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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  T i m o t h y  K  • .  K e l l y · · r o r  t h e  M a s t e r  
o r f  S c i e n c e  i n  P s y c h o l o g y  p r e · s e n t e d  A p r i l  2 0 ,  1 9 8 3 .  
T i t 1 e :  P a r a m e t e r s  o f  M e n t a l  R e h e a r s a l  
A P P R O V E D  B Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E  
G e r a l d  D .  G u t h r i e ,  C h a i r  
F r a n k  W e s l e y  
~.~~~; 
A n  e x t e n s i v e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  o f  t h e  p h e n o m e n o n  o f  
m e n t a l  r e h e a r s a l  ( M R ) ,  o r  t h e  a c t  o f  i m a g i n i n g  o n e s e l f  p e r f o r m i n g  
a  b e h a v i o r  i n  a n t i c i p a t i o n  o f  e v e n t u a l l y · d o i n g  s o ,  i n d i c a t e d  t h a t  
M R  c o u l d  f a c i l i t a t e  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  o n  v a r i e d  m o t o r  s k i l l s .  
A n  e x p e r i m e n t  w h i c h  d r e w  f r o m  p r e v i o u s  s t u d i e s  i n  M R ,  i n c o r p o r a t e d  
s u g g e s t i o n s  f r o m . t h e  l i t e r a t u r e ,  a n d  u s e d  a  n o v e l  m e a s u r e m e n t  t a s k  
.  -
w a s  c o n d u c t e d .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  c o m p a r e d  M R  t o  p h y s i c a l  p r a c t i c e  
( P P ) ,  n o  p r a c t i c e  (N~), m e n t a l  r e h e a r s a l / p h y s i c a l  p r a c t i c e  ~ombined 
( M R / P P ) ,  a n d  i n t e r f e r e n c e  m e n t a l  r e h e a r s a l  ( I ) .  F i v e  g r o u p s  o f  
t w e n t y  s u b j e c t s  ( N = l O O )  p l a y e d  a  h a n d - h e l d  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  i n  
a  p r e - a n d  p o s t - t e s t  d~sign. T h e  p r e s e n t  s t u d y  h y p o t h e s i z e d  t h a t  
M R  w o u l d  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  s c o r e s  i n  t h e  v i d e o  g a m e  t a s k .  A  s e c -
o n d  h y p o t h e s i s  b a s e d  o n  m o r e  r e c e n t  t r e n d s  i n  M R  l i t e r a t u r e  p r e -
d i e t e d  t h a t  a n  M R / P P  g r o u p  m i g h t  d e m o n s t r a t e  m o r e  i m p r o v e m e n t  
2  
t h a n  t h e  P P  g r o u p .  A  f i n a l  h y p o t h e s i s  w a s  t h a t  s h o u l d  M R / P P  
n o t  e x c e e d  P P  i n  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e ,  t h e  r a n k  o r d e r  o u t c o m e  
f r o m  g r e a t e s t  t o  l e a s t  i m p r o v e m e n t  w o u l d  b e :  P P ,  M R / P P ,  M R ,  
N P ,  a n d  I .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e r e  i n  c o n f l i c t  w i t h  
r e p o r t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  t h e  p i 1 o t  s t u d y ,  a n d  ~id n o t  s u p -
p o r t  t h e  t h r e e  h y p o t h e s e s .  S u b j e c t s  i n  a l l  f i v e  t r e a t m e n t  g r o u p s  
i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  t h e  pre~ a n d  p o s t - t e s t  
p e r i o d s ,  h o w e v e r ,  n o n e  o f  t h e  f i v e  t r e a t m e n t  s t r a t e g i e s  d e m o n -
s t r a t e d  a  s t a t i s t i c a l l : y  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  i n  p e r f o r m a n c e .  
T h e  I  g r o u p  i m p r o v e d  m o r e  b a s e d  o n  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  t h a n  
e i t h e r  t h e  M R / P P  o r  P P  g~ups. T h e  r a n k  o r d e r  p r e d i c t i o n  w a s  n o t  
s u p p o r t e d  i n  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  g r e a t e s t  t o  l e a s t ·  m e a n  p e r c e n t  
i m p r o v e m e n t  w e r e  a s  f o l l o w s :  I ,  M R / P P ,  M R ,  N P - ,  a n d  P P .  
I t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  l a c k  o f  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  i n  p e r -
f o r m a n c e  u s i n g  M R  i s  m o s t  p r o b a b l y  d u e  t o  t a s k  r e l a t e d  v a r i a b l e s  
o f  c o m p l e x i t y ,  u n p r e d i c t a b i l i t y ,  d i f f i c u l t y ,  a n d  t h e  e x t e r n a l  
p a c i n g  o f  p e r f o r m a n c e  t h a t  t h e  v i d e o  g a m e  t a s k  d e m a n d s .  T h e  d a t a  
a r e  m o s t  c o n s i s t e n t  w i t h  l i t e r a t u r e  r e p o r t s  w h i c h  u s e d  c o m p l e x  
a n d  d i f f i c u l t  t a s k s  a n d  o n e s  w h i c h  w e r e  p a c e d  b y  e x t e r n a l  t a s k  
d e m a n d s  ( i . e . ,  t h e  s u b j e c t  h a d  t o  r e s p o n d  a c c o r d i n g  t o  t a s k  d e -
m a n d s  r a t h e r  t h a n  p a c i n g  h i s  o r  · h e r  · o w n  p e r f o r m a n c e ) .  F u r t h e r ,  
t h e  d a t . a  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  r e p o r t s  t h a t  s u g g e s t  ~R i s  l e s s  e f , ; ;  
f e c . t i v e  i n ·  u n p r e d i c t a b l e ,  d i f f i c u l t ,  a n d  e x t e r n a l l y  pac~d t~sks 
. .  
t h a n  i n  o n e s  w h i c h  a r e  p r e d i c t a b l e ,  l e a s  d i f f i c u l t ,  a n d  s e l f - p a c e d .  
P A R A M E T E R S  O F  M E N T A L  R E H E A R S A L  
b y  
T I M O T H Y  K .  K E L L Y  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  fufillmen~,of t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  
i n  
P S Y C H O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 8 3  
(  
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  c o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  
T i m o t h y  K .  K e l 1 y  p r e s e n t e d  A~ril 
G e  
F r a n k  W e s l e y  
-~avna.~d \  
Hug~aynard ,
. . . _ _ _  
A P P R O V E D :  
D a v i d  W r e n c h ,  H e a d ,  D e p a r t m e n t '  o f  P s y c h o l o g y  
S t a n l e Y  E'~ R a u c h .  D e a n  o f : "  G r a d u a t e  S t u d i e s  a n d  R e s e a r c h  
A C K N O W L E D G E M E N T S  
I  w i s h  t o  e x p r e s s  m y  a p p r e c i a t i o n  a n d  g r a t i t u d e  t o  t h e  
f o l l o w i n g  p e o p l e  w h o  p r o v i d e d  t i m e ,  p a t i e n c e ,  s u p p o r t ,  a n d  
e n c o u r a g e m e n t  t h r o u g h o u t  t h i s  p r o j e c t •  
T o  D r .  H u g o  M a y n a r d ,  t h a n k  y o u  f o r  y o u r  q u a l i t y  o f  
t h o u g h t ,  t h o r o u g h n e s s ,  a n d  m a n n e r  o f  p r e s e n t a t i o n ;  y o u  h a v e  
s h o w n  m e  o t h e r  w a y s  t o  t h i n k .  
T o  D r .  F r a n k  W e s l e y ,  t h a n k  y o u  f o r  y o u r  k n o w l e d g e ,  
i r r e v e r e n c e ,  a n d  w i t ;  y o u  t o o  h a v e  s h o w n  m e  a n o t h e r  w a y  •  
. . . .  ·  . - ·  
A n d  f i n a l l y ,  t o  D r .  G e r a l d  G u t h r i e ,  m y  t h e s i s  c h a i r ,  
a d v i s o r ,  a n d  m e n t o r ;  y o u  h a v e  a l w a y s  h a d  t h e  p r o p e r  p r o m p t ,  
t h e  c h a l l e n g i n g  s t i m u l u s ,  t h e  r i g h t  r e s p o n s e ,  a n d  t h e  n e e d e d ·  .  
r e i n f o r c e m e n t ;  y o u  h a v e  a l w a y s  b e e n  t h e r e ;  b u t  m o s t  o f  a l l ,  
y o u  h a v e  a l w a y s  b e l i e v e d  i n  m y  a b i l i t y .  I  t h a n k  y o u .  
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C H A P T E R  I  
I N T R O i > U C T I O N  
T h e  a c t  o f  i m a g i n i n g  o n e s e l f  e n g a g e d  i n  a  s i t u a t i o n  a n d  p e r -
f o r m i n g  a  b e h a v i o r  i s  a  c o m m o n  o n e .  I n d i v i d u a l s  p e r f o r m  t h i s  
. , .  
p r i v a t e  a c t  f r e q u e n t l y  a n d  r e g u l a r l y .  A s  w i t h  a l l  m e n t a l  a c t i o n s  
t h i s · i m a g i n e d  p e r f o r m a n c e  p r o c e s s  i s  i n d i v i d u a l i z e d ,  s u b j e c t i v e ,  
a n d  n o t  i m m e d i a t e l y  o b s e r v a b l e  b y  o t h e r s .  
M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 7 8 )  n o t e  t h a t  r e l a t i n g  m e n t a l  p r o c e s s e s  
s u c h  a s  t h i s  i m a g i n e d  p e r f o r m a n c e  t o  o b s e r v a b l e  b e h a v i o r  i s  a  
m a j o r  c h a l l e n g e  t o  p s y c h o l o g y .  A t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e  o v e r  t h e  
p a s t  f i f t y  y e a r s  t o  e x a m i n e  t h e  p h e n o m e n o n  o f  i m a g i n i n g  b e h a v i o r  
a n d  t h e  e f f e c t  o n  t h e  e v e n t u a l  b e h a v i o r a l  o u t c o m e  ( M a c K a 7 ,  1 9 8 1 ) .  
--~· 
M a n y  q u e s t i o n s  h a v e  a r i s e n  c o n c e r n i n g  t h i s  s u b j e c t .  ~oes 
i m a g i n i n g  o r  r e h e a r s i n g  a  b e h a v i o r  i n  a n t i c i p a t i o n  o f  e v e n t u a l  p e r -
f o r m a n c e  h a v e  a n y  e f f e c t  o n  t h e  b e h a v i o r  w h e n  i t  i s  a c t u a l l y  e m i t -
t e d ?  C a n  u s e  o f  t h i s  i m a g i n e d  r e h e a r s a l  f a c i l i t a t e  i m p r o v e d  p e r -
f o r m a n c e  o f  a  b e h a v i o r  w h e n  i t  o c c u r s ?  T h e s e  a n d  o t h e r  q u e s t i o n s  
h a v e  b e e n  e x t e n s i v e l y  r e s e a r c h e d .  
T h e  s u b j e c t  o f  i m a g i n e d  p e r f o r m a n c e  a p p e a r s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
u n d e r  a  v a r i e t y  o f  n a m e s .  M e n t a l  p r a c t i c e ,  i m a g i n a r y  p r a c t i c e ,  
i m p l i c i t  p r a c t i c e ,  s y m b o l i c  r e h e a r s a l L , _  i m a g i n e d  r e h e a r s a l  a n d  men~ 
t a l  r e h e a r s a l  a r e  a l l  t e r m s  w h i c h  h a v e  b e e n  a p p l i e d  t o  t h i . s  p h e n o m -
e n o n  ( R i c h a r d s . o n ,  - 1 9 6 7 a ) . .  F o r  p u r p o
0
s e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  
t e r m  m e n t a l  r e h e a r s a l  ( M R )  w i l 1  b e  us~d. 
T h e  r e s e a r c h  f i n d i n g s  i n : M R  s h o w  m i x e d  r e s u l t s .  I n  h i s  r e v i e w  
o f  t h e  f i r s t  t h i r t y  y e a r s  o f  l i t e r a t u r e  o n  M R  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  
c o n c l u d e s  t h a t  o n  a  v a r i e t y  o f  t a s k s  s u b j e c t s  h a v e  i m p r o v e d  
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t h e i r  p h y s i c a l  p~rformance a f t e r  s p e n d i n g  t i m e  t h i n k i n g  a b o u t  
. . . .  
o r  i m a g i n i n g  t h e m s e l v e s  i n  t h e  a c t  o f  p e r f o r m i n g .  I t  i s  a s -
s u m e d  t h a t  ~' t h e  c o g n i t i v e ,  s u b j e c t i v e ,  pr8:~tice o f  a  p h 7 s i c . a l .  
t a s k  i n  t h e  a b s e n c e  o f  musc~ar m o v e m e n t  c a n  h e l p  f_acilita~e 
l e a r n i n g  a n d  i m p ; r o v e  p e r f o r m a n c e  o f  a c  t ' u a l  t a s k s  (  $_amue1~," N~t~ 
J . ) . .  
R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  n o t e s  t h a t  s t u d i e s  h a v e  f o c u s e d  o n  ' t h e ·  
u t i l i z a t i o n  o f  ~R t o  a i . d  i n  s k i l l  a c q u i s i t i o n ,  r e t e n t i o n  ! J . n d  
i m p r o v e m e n t  i n  p e r f o r m a n c e .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  w i l l  f o c u s  o n  t h e  
a r e a  o f  i m p r o v e d  performan~e b y  t h e  u s e  , o f  M~. 
T h e  ackno)f:t_e.~geme?lt t h a t  M R  e x i s t s  a n d  c a n  b e  investiga~ecJ 
e m p i r i c a l l y ,  t h e  n u m e r o u s  s t u d i e s  f o c u s i n g  o n  · v a r i a b l e . a  o t  t h e  s u b -
j e c t , . - . . a : n d  t h e  c o n c l u s i o n  b y  a l l  r e s e a r c h e r s  t h a t  M R  m e r i t s  f u r t h e r .  
i n q u i r y  s u g g e s t  t h a t  m o r e  i n v e s t i g a t i o n  i s  w a r r a n t e d .  O x e n d i n e  
~1969) _ s u g g e s t s  t h a t  j u s t  b y  t h e  n a t u r e  o f  t h e  p h e n o m e n o n _ . M R  i s  
d i f f i c u l t  t o  o b s e r v e  a n d  control~ MacKay~(l981) comment~ t h a t  
r e c e n t l y  i n t e r e s t  i n  M R  i n v e s t i g a t i o n  h a s  w a n e d  d u e  t o  m a n y  d i f -
f i c u l t i e s  i n  t h e o r e t i c a l ,  c o n c e p t u a l ,  a n d  methodologica~ isa~es 
p r e s e n t  i n  s t u d y i n g  M R .  F u r t h e r ,  t h e  ~ighly . v a r i e d  a n d  o f t e n  c o 1 ' -
f l i c t i n g  r e p o r t s  o n  M R  t h r o u g h o u t  t h e  l i t e r a t u r e  a d d  t o  m a k . i n g '  M R .  
a  c o m p l e x  t o p i c  o f  s t u d y .  
T h e  p u r p o s e  o f  · t h i s  t h e s i s  i s  t o .  i n v e s t i g a t e  parameter~ · O f  
M R  b y  r e v i e w i n g _ t h e  l i t e r a t u r e ,  i d e n t i f y i n g  s o m e  c r i t i c a l  c o n c e p t u a l  
i s s u e s ,  d e s i g n i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  ~- e x p e r i m e n t  i n  M R  w h i c h  i n c o r -
p o r a t e s  s u g g e s t i o n s  n o t e d  b y  p r e v i o u s  r e s e a r c h e r s ,  a n d  u t i l i z i n g  
a  n o v e l  m e a s u r e m e n t  t o o l .  T h e  b a s i c  h y p o t h e s i s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  
. .  
i s  t h a t  M R  c a n  f a c i l i t a t e  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  o n  a  m o t o r  s k i l l .  
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T h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s .  I t  i s  s u g g e s t e d  b y  M a c K a . y  ( 1 9 8 1 )  
t h a t  t h e  e x i s t i n g  e x a m i n a t i o n s  o f  M R  i n  t h e  l i t e r a t u r e  h a v e  b e e n  
a t h e o r e t i c a l  i n  n a t u r e .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n s  o f  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 b ) ,  
M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 7 8 ) ,  a n d  M a c K a y  ( 1 9 8 1 _ )  t h e  r e v i e w  o f  l i t -
e r a t u r e  t o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y - s u p p o r t a  t h a t  o b s e r v a t i o n .  I n v e s t i -
g a t o r s  i n  M R  h a v e  e x a m i n e d  n u m e r o u s  v a r i a b l e s ·  w i t h i n  · t h e  · s u b j e c t  
r a t h e r  th~n a t t e m p t e d  t o  a d v a n c e  a  t h e o r e t i c a l  p o s i t i o n .  A  b r i e f  
r e v i e w  o f  t h e  s t a t e m e n t s  b y  t h e  f e w  t h e o r e t i c a l l y  o r i e n t e d  r e s e a x • c h -
e r s  i s  i n  o r d e r .  
R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 b )  · s u g g e s t s  w h a t  i s  c a l l e d  a  p s y c h o n e u r o -
m u s c u l a r  e x p l a n a t i o n  f o r  M R .  T h i s  e x p l a n a t i o n  i s  b a s e d  o n  t h e  a s -
s u m p t i o n  t h a t  d u r i n g  p r a c t i c e  o f  a  t a s k  t h e  v i s u a 1  f e e d b a c k  o f  t h e  
o u t c o m e  i s  u s e d  t o  m o d i f y  t h e  m u s c u l a r  a c t i v i t y  r e q u i r e d  t o  p e r f o r m  
t h e  t a s k .  S u c c e s s i v e  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  p h y s i c a l  a c t i v i t y . i m  . .  
p r o v e  t h e  p e r f o r m a n c e .  F o r  e x a m p l e ,  v i s u a l  f e e d b a c k  p r o v i d e d  t o  
t h e  s u b j e c t  o n  a d j u s t m e n t s  i n  b o d y  p o s i t i o n ,  s t a n c e ,  a r m  m o v e m e n t ,  
a i r ,  a n d  r e l e a s e  a t  a  t a z : g e t  m a y  g r a d u a l l y  i m p r o v e  d a r t  t·hrowin~. 
R i c h a . r d s o n  ( 1 9 6 7 b )  s u g g e s t s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e s e  p r o c e s s e s  
m a y  o c c u r  m e n t a l l y  w i t h o u t  a c t u a l  p h y s i c a l  practice.(~P). T h i s  
e x p l a n a t i o n  r e l i e s  o n  w o r k  b y  J a c o b s o n  ( C i t e d  i n  R i c h a r d s . o n ,  1 9 6 7  
b )  a n d  S h a w  ( C i t e d  i n  R i c h a r d s o n ,  l 9 6 7 b )  w h i c h  n o t e s  t h a t  i m a g i n -
, i n g  a  m o v e m e n t  m i g h t  s e r v e  t o  m i n i m a l l y  i n n e r v a t e  t h e  m u s c l e s  .n~:c~ 
e s s a r y  t o  p e r f o r m  a  t a s k .  O u t c o m e  f  ~edback m a y  n o t  b e  n e e d e d  i f  
t h e  k i n e s t h e t i c  t e e d . b a c k  i s  t i e d  t o  a  w e l l  i n t e r n a l i z e d  m . o d e l  o f  
s u c c e s s f u l  p e r f o r m a n c e .  R i c h a r d s o n  ( l 9 6 7 b )  n o t . e . s  t h a t  m a n y  m o r e .  
e x p e r i m e n t s  a r e  r e q u i r e d  b e f o r e  t h i s  e x p l a n a t i o n  c o u l d  b e  s u b -
s t a n t i a t e d .  
M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 7 8 )  n o t e  t h a t  r e s e a r c h e r s  h a v e  h a d  t o  
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e x t e n d  a n d  c h a n g e  c o n c e p t i o n s  a b o u t  b e h a v i o r a l  p r i n c i p l e s  t o  
. .  
i n c l u d e  c o g n i t i v e  a s p e c t s  o f  b e h a v i . o r .  E x p l a n a t i o n s  s u c h  a s  
s t i m u l u s - r e s p o n s e  p a r a d i g m s  o r  s u c c e s s i v e  a p r o x i m a t i o n s  t o w a r d  a  
ta~get b e h a Y i o r  h a v e  n o t  b e e n  a d e q u a t e  t o  e x p l a i n  M R .  Mendo~a a n d  
w i c h m a n  c 1 9 7 8 )  s u g g e s t  t h a t  w h a t  ~ccurs i n  M n  m a y  i n  s o m e  ,~ay b e  
.  .  
l i k e n e d  t o  o b s e r v a t i o n a l  o r  v i c a r i o u s  l e a r n i n g  a n d  t h e  e f f e c t s  o f  
p a s a j _ v e  b e h a v i o r a l  a l t e r a t i o n  a s  d e s c r i b _ e d  b y  B a n d u r a  ( C i t e d  i n  
M e n d o z a  &  W i c h m a n ,  1978)~ M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 7 8 )  a d d  t h a t  
a  p o s s i b l e  t h e o r e t i c a l  e x p l a n a t i o n  f o r  M R  f a c i l i t a t i n g  m o t o r  
l e a r n i n g  m i g h t  s o m e h o w  re.la~e t o  s i t u a t i o n s  i n  w h i c h  s u b j e c t s  a r . e  
r e i n f o r c e d  f o r  i m a g i n i n g  a n d  t h e n  s u c c e s s f u l l y  p e r f o r m i n g  a  p e h a v i o r  
w h i c h  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  a  m o d e l .  M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 7 8 )  
a d m i t  t h a t  t h i s  i s  p r o b a b l y  a  t e n u o u s  h y p o t h e s i s .  
M a c K a y  ~1981) a p p r o a c h e s  t h e o r e t i c a l  i s s u e s  i n  M R  f r o m  a n  o p -
. P o s i t e  p e r s p e c t i v e .  H e  s u g g e s t s  t h a t  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  u s e d  e i t h e r  
. . . . . .  
b e h a v i o . r a l  o r  c y b e r n e t i c  f r a m e w o r k s  i n  M~ r e s e a r c h ,  a n d  t h a t  b o t h  
. .  
a r e  u n h e l p f u l .  o r  i n  c o n f l i c t  w i t h  M a  e f f e c t s  • .  
A c c o r d i n g  t o  M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  t h e  b e h a v i o r a l  f r a m e w o r k  r e q u i r e s  
t h a t  l e a r n i n g  i s  f a c i l i t a t e d  b y  s t r e n g t h e n i n g  s t i m u l u s - r e s p o n s &  
connectio·n~ a n d  t . h e n  p r a c t i c . i l 1 g  t h e  b e h a v i o r .  P r a c . t i c e  s e r v e s  t o  
f u r t h e r  str~ngthen t h e  s t i m u l u s - r e s p o n s e  c o n n e c t i o n s  a n d  t h e  b e h a v i o r  
b e c o m e s  s k i l l e d .  T o  M a c K a y  _  ( 1 9 8 1 )  M R  i s  a  •,que~tionable p h e n o m e n o n  
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s i n c e  n o  b . e h a v i o r  i s  a c t u a l l y  p e r f o r m e d ,  a n d  the~efore M : R  i s  i r -
. .  
r e l e v a n t  i n  a  b e h a v i o r a l  f r a m e w o r k .  F u r t h e r ,  t~ere i s  n o  e . m i . t t e d  
,  .  . .  ~. 
b e h a v i o r  i n  : r - m  a n d  t h e r e  c a n  b e  n o  s t r e n g t h e n i n g  o r  E ; e n s o r y  f ' . e e d -
b a c k  a s  a  r e s u l t  o f  M R .  I t  i s  f o r  t h e s e  r e a s o n s  t h a t  M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  
t h i n k s  t h e  b e h a v i o r a l  f r a m e w o r k  i s  i n a d e q u a t e .  
T h e  c y b e r n e t i c  f r a m e w o r k  r e c e i v e s  s i m i l a r  c r i t i c i s m .  N e i t h e r  
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o u t p u t  o r  feedbac~, b o t h  o f  w h i c h  a r e  n e c e s s a e y  r e q u i r e m e . n t s  
i n  a  c y b e r n e t i c  f r a m e w o r k  a r e  p r e s e n t  i n  M R .  T h e r e f o r e ,  ~cK.ay 
( 1 . 9 8 1 )  s u g g e s t s  t h e  c y b e r n e t i c  f r a m e w o r k  i s  i n a d e q u a t e .  
.  . . .  .  . .  
I t  mus~ b e  n o t e u  t h a t  i n  t h e  theore~ical c~iticisms o f  M R  
n o t e . d  b y  M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  h e  specif'ie~ p u r e l y  m e n t a . l  practic~·· ~r M R  
· i n  · t h e  a b s e n c e  ~.f a i ; i y  p r e c e e d i n g  i : ' P  t o  . .  f a m i l i a r i z e  t h e  s u b j e c t  w i t h  
t h e  t a s k  t o  b e  m e n t a l l y  r e h e a r s e d .  N u m e r o u s  i n v e s t i : g a t o r s :  h a v e  
st~essed t h e  n e c e s s i t y  o f  p a i r i n g  M R  w i t h  P P  o f  t h e  t a s k  f o r  M R  
t o  b e  m o s t  e f f e c t i v e .  W h e t h e r  t h e  c r i t i c i s m s  o f  b e h a v i o r a l  a n d  
~ 
c y b e r n e t i c ·  f r a m e w o r k s  a r e  m a d e  w i t h . M a c K a y ' s  ( 1 9 8 1 )  acknowledgemen~ 
o r  i g n o r a n c e ·  o f  t h e  n e c e s s i t y  o f  p a i r e d  M R  a n d  P P  i s - b e s i d e  t h e  
p o i n t ,  h o w e v e r ,  M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  n o t e s  i n  t h e  c o n c l u s i o n  o f  h i s  r e p o r t  
t h a t  p a i r e d  M R  a n d  P P  c o n s t i t u t e  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  u s e  o f  MR~. 
M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  a d v a n c e s  h i s  o w n  r a t h e r  c o m p l e x  theoreti~iu. 
e x p l a n a t i o n  f o r  M R  b a s e d  o n  a n  e~rlier ·  i·~vestigation ( M a c K a y  &  
B o w : m a n ,  1 9 G 9 )  involvi~g u~e-·o:f M R  i n  a  s e n t e n c e  p r o d u c t i o n  t a s k .  
T h i s  p h y s i o l o g i c a l l y ·  o r i e n t e d  t h e o r y  s u g g e s t s  t h e  p r e s e n c e  o f  
'nod~s' o r  c o l l e c t i o n s  o f  o n e  o r  m o r e  interco~~~cted n e u r o n s  a r -
r a n g e d  i n t o  h e i r a r c h i c a l .  s e q u e n c e s  w h i c h  a r e  a c t i v a t e d  b y  a  p a r -
t i c u l a r  a c t i o n  b e  i t  m e n t a l  o r  m u s c u l a r .  
T h e  m e n t a l  n o d e s  (~top 
t h e  h e i r a r c h y  a n d  f e w  i n  n ' 1 m b e r )  a r e  a c t i v a t e d  d u r i n g  M R  w h e r e a s  
t h e  m u s c u l a r  n o d e s  ( l o w e r  i n  t h e  h e i r a r c h y  a n d  m a n y  i n  n u m b e r )  a~e 
n o t  e n g a g e d  u n t i l  a  b e h a v i o r  i s  p e r f o r m e d . .  T h i s  ' p r i m i n g • .  (~cti­
v a t i n g  t h e  s e q u e n c e s  o f  n o d e s )  o c c u r s  w h e n  M R  i s  d o n e .  S k i l l e d ,  
. . . .  
p e r f o r m a n c e  o f  a  b e h a v i o r  r e s u l t s  f r o m  r e p e a t e d  p e r f o r m a n c e  o f  a n  
a c t i o n ,  a n d  t h e  s p e e d i n g  u p  o f  a c t i v a t i o n  o c c u r s  w i t h  P P .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  M a c K a y  a n d  B o w m a n  ( 1 9 6 9 )  s t u d y  s u p p o r t  
M a c K a y  • a  . . .  ( 1 9 8 1 )  t h e o r e t i c a l  position~ 
.  .  
I n  t h e  s e n t e n c e  p r o d u c t i o n  
t a s k s  u s e d . , . s . u b j e c t s  p e r f o r m e d  e q u a l l y  w e l l  w h e t h e r  i n  a  M R  o r  
P P  g r o u p  . . . .  M a c K a y  { 1 9 8 1 )  ~ugges~ts t h a t  s i m i l a r  a c t i v a t i o n  s e - .  
q u e n c e s .  o c c u r  i n  M R  a n d  P P ,  a n d  t h e r e f o r e ,  M R  w i l l  b e  m o s t  e f -
f e c t i v e  i f  p a i r e d  w i t h  P~. 
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I t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  ~acKay ( 1 9 8 1 )  c o n f i n e s  h i s  t h e o r y  t o  
s e n t e n c e  p r o d u c . t i o n ,  a n d  s u p p o r t s  h i s  p o s i t i o n  w i t h  r e f e r e n c e s  f r o m  
s p e e c h  a n d < h e a r i n g  t a s k s .  ~n Mac~y a n d  B o w m a n , ( 1 9 6 9 )  t h e  t a s k  w a s  
s e n t e n c e  p r o d u c t i o n  t r a n s l a t i n g  _Ge~man p h r a s e s  t o  E n g l i s h .  T h e s e  
phrase~. w e r e  p e r f o r m e d  i n  a  M R  c o n d i t i o n  a n q a  P P  c o n d i t i o n .  T h i s  
t a s k  i s  a  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  f r o m  v i r t u a l l y  a l l  M R  t a s k s  ~n 
t h e  l i t e r a t l . 1 r e ,  a s  s p e e c h  p r o d u c t i o n  i _ s  n o t  a  s i m µ . a r  m o t o r  s k i l l  
t o  s u c h  t h i n g s  a s  f r e e - t h r o w .  s h o o t i n g  ( V a n d e l l ,  D a v i s ,  &  C l u g s t o n ,  
1 9 4 3 )  o r  p u r s u i t  r o t o r  C q x e n d i n e ,  1 9 6 9 ) .  Mac~'s ( 1 9 8 1 )  t a s k  
i s  a n  a t y p i c a l  m e a s u r e m e n t  d e v i c e  a n d  d o e s  n o t  s e e m  r e l a t e d  ~o 
o t h e r  t a s k s  r e p o r t e d  i n  t h e  ~ l i t e r a t u r e .  I t  i s  q u e s t i o n a b l e  i f '  
a  s p e e c h  p r o d u c t i o n  t a s k  a n d  i t s  q u a l i t i e s  a r e  g e n e r a l i z a b l e  t o  
o t h e r  M R  t a s k s .  
W h i l e  t h e  p r e s e n t  s t u d y  d o e s  n o t  a t t e m p t  t o  a d v a n c e  a  t h e - ,  
o r e t i c a l  p o s i t i o r i ,  : s o m e  c o n s i d e r a t i o n s  o f  t h e  i d e a s  o f  Mendoz~ 
a n d  Wichman~(l978) a n d  M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  a r e  i n  o r d e r .  R i c h a r d s o n  
( 1 9 6 7 b )  o f f e r s  a  tentative_explanation~ n o t  a  t h e o r e t i c a l  p o s -
it~on, a n d  s u g g e s t s  . t h a t  m o r e  r e s e a r c h  i s  n e c e . s s a r y  b e f o r e - t h a t  
e x p l a n a t i o n  c o u l d  b e  s u p p o r t e d .  
M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  . a p p e a r s  t o  b e  c r i t i c i z i n g  t h e  b e h a v i o r a l  f r a m e - ·  
w o r k  a s  i f  i t  w e r e  s t i l l  e n m e s h e d < i n  t h e  r a d i c a l  b e h a v i o r a l  t r a -
d i t i o n  o f  y e a r s  p a s s e d .  ~imiting M R  t o  a  , • , q u e s t i o , n a b l e  p h e n o m e n o n •  
( M a c K a y ,  1 9 8 1 )  n a r r o w s  t h e  s c o p e  o f  B e h a v i o r a l  T h e o r y  t o  t h e  r a d i c a l  
p a s t .  T h i a  i m m e d i a t e l y  e l , i m i n a t e s  a d v a n c e s  i n  m o r e  c o n t e m p o r a r y  
C o g n i t i v e - B e h a v i o r a l  T h e o r y  w h i c . h  i n c l u d e s  s u . c h  c o n c e p t s  a s  
m e d i a t i n g  cognit~ve a n d  s y m b o l i c  f a c t o r s  w h i c h  e f f e c t  e m i t t e d  
behavi~r, a n d  t h e  n o t i o n  t h a t  t h i n k i n g  i s  b e h a v i n g  ( B a n d u r a ,  
1 9 7 7 ;  M e i c h e n b a u m ,  1 9 7 7 ) .  
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M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 7 8 )  s u g g e s t  a  v i e w  t h a t  i s  m o r e  c o m -
p a t i b l e  w i t h  C o g n i t i v e  B e h a v i o r a l  T h e o r y ,  c o n s i d e r i n g  M R  t o  b e  a  
.  - .  .  . .  · .  . ,  . . . . .  . - ·  . . . .  '  '  , -
p r o c e s s  w h i c h  f a c i l i t a t e s  s k i l l e d  b e h a v i o r .  W a t s o n  a~d T h a r p  
( 1 9 8 1 )  n o t e  tha~ M R  ' i s  a n .  establi~hed m e d i a t i _ o n a l  p r o c e s s  rec·~gnize4. 
i n  b e h a v i o r  a n a l y s i s ,  b e h a v i o r  t h e r a p y ,  a n d  s e l f - d i r e c t e d  b e h a v i o r  
c h a n g e .  F u r t h e r ,  W o l p e • s  ( C i t e d  i n  M a r t i n  &  P e a r ,  · J . : 9 7 8 )  u s e · · o t  
M R  a s  p a r t  o f  h i s  s y s t e m a t _ i _ c  desensitizati~n i m a g e r y  p r o c e s s , _ - M R  
a s  u s e d  i n  m a n y  s _ p o r t s  ( M a h o n e y ,  i 9 ? 9 ;  S u i n n ,  1 9 7 2 ,  1 9 7 7 )  t o  i m -
p r o v e _ a 1 ; h l e t i c  p e r f o r m a n c e ,  a n d  M R  a s  p r e p a r a t i o n  f o r  b e h a v i o r s -
i n - s i t u a t i o n  i n  s e l f - m a n a g e m e n t  ( W i l l i a m s  &  .~b'hg, · 1 9 ? . 5 )  a t t e s t  t o  
.  ~ .  
M R  a s  a  recogni~d p · a : r t  o f  C o g n i t i v e ·  B e h a v i 9 r _ a l  T h e o r y .  A l l  o f  
th~se u s e s  o f  M R '  ~an b e  u n d e r s t o o d  w i t h i n  t h a t  t h e o r e t i c a l  f r a m e -
w o r k .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  m a n y  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  i s s u e s  
i n  M R  c a n  b e  t r e a t e d  f r o m  a  C o g n i t i v e  B e h a v i o r a l  p e r s p e c t i v e .  
E m p i r i c a l  f i n d i n g s .  A  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a n d  i m p o r t a n t  c o n -
t r i b u t i o n  t o  t h e  l i t e r a t u r e  w a s  m a d e  b y  Richardson~s ( 1 9 6 7 a ,  b )  
r e v i e w  o f  t h e  f i r s t  t h i r t y  y e a r s  o n  M R  r e s e a r c h .  H e  r e v i e w e d  
t w e n t y - o n e  e x p e r i m e n t s  a n d  i n  h i s  c o n c l u s i o n  n o t e d  t h a t  e l e v e n  
h a d  s h o w n  p o s i t i v e  r e s u l t s  i n  improv~ng·performance b y  u s e  o f  M R .  
R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  c i t e d  s e v e n  s t u d i e s  s h o w i n g  p o s i t i v e  t r e n d s  t h a t  
i n d i c a t e d  M R  w a · s  e f f e c t i v e  i n  a c q u i s i t i o n ,  r e t e n t i o n ,  a n d  i m p r o v e d  
p e r f o r m a n c e  o f  m o t o r  t a s k s .  O n l y  t h r e e  s t u d i e s  r e p o r t e d  n e g a t i v e  
f i n d i n g s .  
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R i c h a r d s o n  ( l 9 6 7 a )  e x a m i n e d  v a r i a b l e s  i n f l u e n c i n g  i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s  i n  p e r f o r m a . . l l : c e  n o t e d  t h r o u g h o u t . t h e  l i t e r a t u r e .  S u c h  
f a c t o r s  a s  a b s t r a c t  a n d  m e c h a n i c a l  r e a s o n i n g  a b i l i t y ,  i n t e l i i g e n c e ,  
k i n e s t h e a i a ,  a n d  s e l e c t i v e  a t t e n t i o n  w e r e  f o u n d  t o  b e  u n r e l a t e d  t o  
·  t h e  effectivene~s o f  M R  b y  c o r r e l a t i o n a l  s t u d i e s .  I m a g e r y  a b i l i t y ,  
g a m e s  a b i l i t y ,  a n d  m o t o r  a p i l . i t y  w e r e  f a c t o r s  w h i c h  R i c h a r d s o n  .  
( 1 9 6 7 a )  s u g g e s t e d  c o u l d  b e n e f i t  f r o m  f u r t h e r  e x p e r i m e n t a l  a t -
.  . .  .  
~ention. T h e  o v e r a l l  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h i s  l i t e r a t u r e  r e v i e w  
s u g g e s t  t h a t  de~pite m a n y  m e t h o d  i n a a e q u a c i e s .  i n  re~earc~ d e s i g n ,  
M R  c o u l d  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  o n  m o t o r  t a s k s .  F u r t h e r  
a n d  m o r e  s p e c i f i c  s u g g e s t i o n s  t h a t  t h e  d e g r e e  o f  t a s k  f ' a m i l i a r i t 7 ,  
t h e  e f f e c t s  o f  p a i r e d  M B  a n d  P P ,  a l t e r n a t e d  M R / P P  t r i a l . s t  t h e  dur~­
a t i o n  o f  M R  u t i l i z e d ,  . . .  a n d  t h e  a d d i t i o n  o f  a n  I n t e r f e r e n c e  ( I )  g r o u p  
w h i c h  i n e n t a l l y  rehearse~ a  b e h a v i o r  u n r e l a t e d . t o  t h e  t a s k  wer~ n o t e d  
b y  R i c h a r d s o n  ~196?a). 
S o m e  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  i n d i c a t e d  l e s s  e f f e c t i v e  r e s u l t s  ¥ i t h  
M R  t h a n  h a v e  . o t h e r  i n v e s t i g a t o r s .  T h e s e  s t u d i e s  ( R i c h a r d s o n ,  1 9 6 7 a )  
d i d  n o t  r e p o r t  a n y  c o n s i s t e n t  c o n c l u s i o n s  a s  t o  t h e  f a i l u r e  o f  M R  
. . . .  . .  
t o  b e  e f f e c t i v e ,  n o r  d i d  t h e y  illu~trate a n y  t r e n d s  i n  M R  f a i l u r e .  
T h e  M R  s t u d i e s . u p  t o  ~ichardson's ( 1 9 6 7 a ,  b )  r e v i e w  f o l l o w e d  
a  u s u . a l  m e t h o d  o f  r a n d o m l y  a s s i g n i n g  s u b j e c t s  t o  o n e  o f  t h r e e  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p s :  M R ,  P P ,  a n d  N o  P r a c t i c e  ( N P ) .  S u b j e c t s  
.  .  
p a r t i c i p a t e d  i n  a  p r e - a n d  p o s t - t e s t  d e s i g n .  P~ s u b j e c t s  c o n -
t i n u e d  t o  p r a c t i c e  t h e  t a s k  t o  b e  p e r f o r m e d  d~~ing.the t r e a t m e n t  
c o n d i t i o n  p h a s e .  M R  s u b j e c t s  m e n t a l l y  r e h e a r s e d _  t h e  t a s k  t o  b e  
p e r f o r m e d ,  a n d  N P  s u b j e c t s  d i d  n o t h i n g  d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t  c o n -
d i t i o n  p h a s e .  
U p o n  e o m p l e t i o n  o f  t h e  p o s t - t e s t . ,  t h e  p e r f o r m a n c e  s c o r e s .  o f  
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t h e  s u b j e c t s  w e r e  c ; : o m p a r e d .  I . n  s o m e  c a s e s  t h e  s c o r e  c o n s i s t e d  o f  
a  succe~sful o r  u n s u c c e s s f U l · c o m p l e t i o n  o f  t h e  t a s k ,  w h i l e  i n  
o t h e r s  a  n u m e r i c a l  s c o r e · w a s  o b t a i n e d .  V i r t u a l l y  a l l  s t u d i e s  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  P P  s h o w e d  t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  i n  p e r -
f o r m a n c e .  ~lR f o l l o w e d  w~~h i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e ,  b u t  l e s s  s o  
'  .  
t h a n  ~. w h i l e  N P  s h o w e d  l i t t l e  o r  n o  i m p r o v e m e n t  i n  p e r f o r m a n c e  
(Rich~~dson, ~i96.7a). 
A s  n o t e d  · b y .  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  t h e  l a t e s t  t r e n d  i n  M R  r e -
s e a r c h  i s  t o  e x a m i n e  c o m b i n a t i o n s  o f  M R  a n d  P P .  T h e s e  experiment~ 
i n v e s t i g a t e d  p a i r i n g  M R  an~ P P ,  a n d  g e n a r a l l y  c o m p a r e d  p e r f o r m a n c e  
.  .  .  .  
o n  v a r i e d  t a s k s  t o  p u r e l y  M B  g r o u p s ,  ~p a l o n e  g r o u p s ,  N P  s~oupt:l, 
a n d  i n  s o m e  c a s e s ,  v a r i e d  p r o p o r t i o n s  o f  M R / P P  c o m b i n e d  • .  Res'~·ts 
i n d i c a t e d  a  p o s i t i v e  t r e n d .  f o r  p a i r i n g  M R  a n d  ~P, s u g g e s . t i n g  t h a t  
M R  w o u l d  b e  m o s t  e f f e c t i v e l y  utiliz~d i f  c o m b i n e d  w i t h  a c t u a l  P P  
( C o r b i n ,  1 9 6 7 ;  J o h n s o n ,  N o t e  2 ;  O x e n d i n e ,  1 9 6 9 ;  S t e b b i n s ,  1 9 6 8 · r .  
.  • '  .  
O t h e r  i n v e s t i g a t o r s  s i n c e  . ¥ i c h a r d s o n  ( 1 9 6 ? a ,  b )  h a v e  u t i l i z e d  
t h e  e a r l i e r  P P ,  M R ,  a n d  N P  d e s i g n s ,  a n d  h a v e  c o n f i r m e d  p r e v i o u s  
r e p o r t s  t h a t  M R  i s  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  N P ,  b u t  l e s s  e f f e c t i v e  ' t h a n  
P P  i n  i m p r o v i n g  p e r f o r m a n c e  ( K o h l  &  R o e n k e ; r ,  1 9 8 0 ;  M e n d o z a  &  ,  
W i c h m a n ,  1 9 7 8 ;  M c B r i d e  &  R o t h s t e i n ,  1 9 7 9 ;  S a m u e l s ,  N o t e  l>~ 
W h i l e  a  m a j o r  f o c u s  i n  M R  r e s e a r c h  h a s  b e e n  a s  n o t e d ,  e x -
p e r i m e n t e r s  h a v e  e x a m i n e d  a  m u l t i t u d · e  o f  v a r i a b l e s  w i t h i n  M R ,  a n d  
a  v a r i e t y  o f  c o n c l u s i o n s  h a v e ·  b e . e n  s u g g e s t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  
S o m e  c o n c e p t u a l  i s s u e s  i n v o l v i n g  t h e s e  v a r i a b l e s  a r e  s i g n i f i c a n t .  
C o n c e p t u a l  c o n s i d e r a t i o n s .  F o r  p u r p o s e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  
i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  v a r i a b l e s  e x a m i n e d  b y  r e s e a r c h e r s  i n  M R  c a n  
f a l l  i n t o  o n e  o f  t h r e e  c a t e g o r i e s :  c o g n i t i v e  respons~ var~ables, 
m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s ,  a n d  c o g n i t i v e - m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  
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I t  i s  w i t h i n  t h e s e  c a t e g o r i e s  t h a t  p a r t i c u l a r  v a r i a b l e s  r e l e v a n t  
t o  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w i l l  b e  p l a c e d .  C o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  
a r e  o n e s  w h i c h  i n v o l v e  t h e  m e n t a l ,  c o g n i t i v e ,  a n d  s y m b o l i c  r e -
h e a r s a l  i t s e . l f .  M o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  a r e  o n e s  w h i c h  i n v o l v e  
t h e  t a s k  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  M R .  C o g n i t i v e -
m o t o r  r . e s p o n s e .  v a r i a b l e s  a r e  o n e s  w h i c h  i n v o l v e  t h e  o v e r a l l  p r o c e s s  
o f  M R ,  o r  t h e  l e a r n i n g  o f  a  t a s k ,  m e n t a l l y  r e h e a r s i n g  t h e  t a s k ,  a n d  
p e r f o r m i n g  t h e  b e h a v i o r .  
-
C o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  S o m e  c o n c l u s i o n s  r e l a t i v e  t o  
c o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  •  
.  P o w e l l  ( 1 9 ? 3 )  e x a m i n e d  t h e ·  e f f e c t s  o f  p o s i t i v e  M R  { s u b j e c t s  i i n a g i n e  
t h e m s e l v e s  s u c c e s s f u l l y  p e r f o r m i n g  t h e  t a r f ; e t  b e h a v i o r )  v e r s u s  
negativ~ M R  . < s u b j e c t s ·  ima~ine t h e m s e l v e s  ~successrui1y p e r f o r m i n g  
t h e  t a r g e t  . b e h a v i o r  l  o n  a  d a r t  t h r o w i n g  t a s k .  
R e s u l t s  i n d i c a t e d  
.  •  . .  
- · - .  
t h a t  w h a t  a  s u b j e c t  im.~gines h a s  a  g r e a t  d e a l  t o  d o  w i t h  t h e  e f •  
f e c t i v e n e s s  o f  I a t e r  performan~~· S u b j e c t s  e x p e r i e n c i n g  p o s i t i v e  
M R  p e r f o r m e d  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  t h a n  s u b j e c t s  e x p e r i e n c i n g  t h e  
~ .  
negati~~ . .  M R  (Poweii~ 1 9 7 3 ) .  
O x e n d i n e  ( 1 9 6 9 )  r e p o r t s  t h a t  v a r i e d  I Q  l e v e l s  d o  n o t  e f f e c t  
-
e i t h e r  a b i l i t y  t o  i m a g i n e  n o r  t h e  o · u t c o m e  o f  b e h a v i o r  w h e n  u s i n g  
M R .  
S a m u e l s  ( N o t e  1 )  i n c o r p o r a t e d  R i c h a r d s o n ' s  ( l 9 6 7 b )  s u g -
g e s t i o n  t o  i n c l u d e  a n  I n t e r f e r e n c e  ~R ( I )  g r o u p  i n  h i s  s t u d y ,  
h o w e v e r ,  r e s u l t s  o f  t h a t  g r o u p  w h e n : c o m p a r e d  t o  N P ,  M R ,  a n d  P~ 
a r e  n o t  ~eported. 
C l a r k  ( 1 9 6 0 )  r e p o r t e d  t h a t  M R  w a s  n o t  a s  s u c c e s s f u l  i f  u s e d  
p u r e l y ,  t h a t  i s ,  w i t h o u t  a n y  P P  t o  f a m i l i a r i z e  t h e  s u b j e c t  w i t h  
t h e  t a s k  t o  b e  c o m p l e t e d .  
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J o h n s o n  ( N o t e  2 )  s u g g e s t s  t h a t  f o r  M R  t o  b e  e f f e c t i v e  s u b -
j e c t s  s h o u l d  b e  a b l e  t o  s y m b o l i z e  t h e  d e s i r e d  p e r f o r m a n c e  o u t -
c o m e ,  an..~ b e  p r o p e r l y  i n s t r u c t e d  i n  t h e  M R  t e c h n i q u e  t~ b e  u s e d .  
A  f~nal c o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e  c o m e · s  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  
o~. p s y c h o t h e r a p y  a n d  s p o r t s  p s y c h o l o g y .  T h i s  i s  t h e  u s e  o t  r e l a x -
a t i o n  _ " t o  enhan~e M R .  M e i c h e n b a u m  ( 1 : - _ 9 7 . 7 )  n o t e s  s e v e r a l  v a r i e d  t y p e s .  
o f  r e l a x a t i o n _  t r a i n i n g  u s e d  b y  p s y c h o t h e r a p i s t s  t o  f u r t h e r  i m a g e r y  
in~. I t ·  i s  t h o u g h t  t h a t  r e l a x a t i o n  p r e p a r e d  t h e  s u b j e c t  t o  b e  
m o r e  r e c e p t i v e  t o  i m a g i n i n g  (Ra~hman, c i t e d  i n  M e i c h e n b a u m ,  1 9 7 7 ) .  
A l t h o u g h  W o l p e  (~ited i n  M a r t i n  &  P e a r ,  1 9 7 8 )  u s e d  r e l a x a t i o n  
a s  p a r t  o f  c r e a t i n g  a n  i n c o m p a t i b l e  r e s p o n s e  t o  a n x i e t y  i n  
.  .  .  "  .  
systemati~ ·desensitiza~ion,· i t  i s  poss~ble t h a t  t h e  i m a g e r y  m a y  
h a v e  b e e n  f a c i l i t a t e d  a s  w e l l .  M a h o n e y  ( 1 9 7 9 1 ,  S i n g e r  ( C i t e d  i n  
M a h o n e y ,  1 9 7 9  ) ,  a n d  S u i n n  (~9?21 1 9 ? ? )  s u g g e s t  t h a t  t h e  e f f e c t i v e -
n e s s  o f  M B  m i g h t  b e  e n h a n c e d  i f  t h e  s u b j e c t  i s  t r a i n e d  i n  r e l a x -
a t i o n .  S t u d i e s  w i t h  a t h l e t i c  p e r f o r m a n c e  h a v e  u t i l i z e d  r e l a x a t i o n  
i n  t h i s  m a n n e r  ( M a h o n e y ,  1 : 9 7 9  ) " . . :  
C o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  b e i n g  u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  
.  .  .  
a r e  t h a t  o f  P P  t o  h e l p  t h e  s u b j e c t  b u i l d '  task·~familiarity, i n -
s t r u c t e d  M R  t o  h e l p  t h e  s u b j e c t  s y m b o l i z e  t h e  d e s i r e d  t a s k  o u t c o m e ,  
a n  I n t e r f e r e n c e  M R  ( I )  g r o u p  t o  b a l a n c e  t h e  M R  g r o u p ,  a n d  a  b r i e f  
r e l a x a t i o n  p e r i o d  p r i o r  t o  M R  t o  h e l p  t h e  s u b j e c t  e n h a n c e  ' i m a g e r y .  
M o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  T h e s · e  v a r i a b l e s  a r e  o n e s  w h i c h  
p e r t a i n  t o  t h e  t a s k  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R .  T h e y  
a r e  t h e  b e h a v i o . r s  t h a t  a r e  r e q u i r e d  t o  s u c c e s s f u l l y  p e r f o : r m  t h e  
a c t i o n  w h i c h  i s ·  f a c i l i t a t e d  b y  M R .  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  c o n c e p t u a l  a r e a s  r e g a r d i n g  m o t o r  r e s p o n s e  
v a r i a b l e s  w h i c h  t h e  p r e s e n t  s t u d y  v i e w s  a s  p r o b l e m a t i c . - I t  i s  
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s · u g g e s t e d  t h a t  t h e s e  c o n c e p t u a l .  p r o b l e m s  h a v e .  c~ntributed t o  s o m e  
o f  t h e  d i f f i c u l t y  i n  i n t e r p r e t i n g  t h e  M R  l i t e r a t u r e .  
R i c h a r d s o n ·  ( 1 9 6 ? b )  n o t e s  t h a t  r e s e a r c h e r s  h a v e  f a i l e d  t o  r e -
p o r t  a n y  i n f o h n a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  r e l i a b i l i t y  o r  a p p r o p r i a t e n e s s  
o f  t h e  t a s k s  s e l e c t e d  t o  m e a s u r e  M R .  S t i l l  ~a'P-1 i n v e s t i g a t o r s ·  
d r a w  c o n c l u s i o n s  a b o u t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R  b a s e d  o n  a s p e c t s  
o f  t h e  t a s k .  T h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  f o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y  supp~rti;s 
t h i s  o b s e r v a t i o n  b y  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 b ) ,  a n d  s u g g e s t s  t h a t  a  l a c k - o f  
o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s  i n  f o u r  c o n c e p t u a l  a r e a s  m a k e  d r a w i n g  c o n -
c l u s i o n s  a b o u t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  ~ b a s e d  o n  t a s k s  p r o b l e m a t i c .  
· · S i m p l e  v e r s u s  c o m p l e x  t a s k s .  T h i s  i s  t h e .  f i r s t  a r e a  o f  
c o n c e p t u a l  d i f f i c u l t y .  P h i p p s  a n d  M o r e h o u s e  ( 1 9 6 9 )  u s e d  a  g y m -
n a s t i c s  h o c k  s w i n g  t o  a  parall.~l b a r ,  a  j u m p - f o o t  ( s u b j e c t  h o l . d s ·  
r i g h t  f o o t  w i t h  l e f t  h a n d  a n d  j u m p s  throu~h t h e  r i n g  m a d e  w~th t h e  
l e f t  f o o t ) ,  a n d  a  s o c c e r  h i t c h  ki~k-rated r~spectively f r o m  s i m p l e  
'  •  •  >  -
t o  c o m p l e x  t a s k s .  P h i p p s  a n d  M o : r e h o u s e  ( 1 9 6 ? )  r e p o r t  t h a t  M R  i s  
m o r e  e f f e c t i v e  w h e n  u s e d  w i t h  a  s i m p l e  s k i l l .
9  
a n d · . t h e r e f o r e ,  M R  
e f f e c t i v e n e s s  i s  d e p e n d a n t  u p o n  t h e  compl~x~ty o f  t h e  t a s k .  
C o r b i n  ( 1 9 6 7 )  s u g g e s t s  t h a t  M R  a n d  P P  m a y  b e  e q u a l l y  e f - '  
f e c t i v e  - r e l a t i v e  t o . ' .  t h e  s u b j e c t s '  s k i l l  l e v e l s  a n d  t h e  c o m p l e x i t y  
o f  t h e  t a s k •  
.  .  - .  .  
M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  ( 1 9 ? 8 )  q u e s t i o n e d  w h e t h e r  M R  w o u 1 d  b e  a s  
e f f e c t i v e  w i t h  c o m p l e x  t a s k s  a s  i t  ~as w i t h  t h e i r  s i m p l e  d a r t  t h r o w .  
S m y t h  ( 1 9 ? 5 )  u s e d  m i r r o r  d r a w i n g  a n d  p u r s u i t  r o t o r  t a s k s  t o  
- - .  .  · - . .  
m e a s u r e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  ~m, a n d  c o n c l u d e d  t h a t  a  w e l l - t h o u g h t -
o u t ,  C 0 1 ' t p l e x  t a s k  s h o u l d  b e  u s e d  a s  a  m e a s u r e m e n t  d e v i · c e - i n  f u t u r e  
M R  r e s e a r c h .  
I n  a l l  o f  t h e s e  s t u d i e s  i n v e s t i g a t o r s  a d d r e s s  s i m p l i c i t y  o r  
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c o m p 1 e x i t y  o f  t a s k s ,  c o m m e n t e d  o n  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R ,  a n d  
r e l a t e d  t h i s  e f f e c t i v e n e s s  t o  t a s k  d i f f i c u l t y . .  H o w e v e r ,  n o n e  o f  
t h e s e  i n v e s t i g a t o r s  a t t e m p t e d  o r  a d v a n c e d  a n  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n  
f o r  t h e  c o n c e p t s  o f  s i m p l e  o r  c o m p l e x .  I t  a p p e a r s  a s  i f  s i m p l e  
.  .  . .  '  . .  
.  -
o •  c o m p l e x  i a  i m p l i e d  b y ' v i r t u e  o f  t h e  t a s k  i t s e l f ;  
b u t  i s  m i r r o r  
. . .  
d r a w i n g . m o r e  c o m p l e x  t h a n  d a r t  t h r o w i n g ?  
W i t h o u t  a n  o p e r a t i o n a l  
d e f i n i t i o n ,  s i m p l i c i t y  o r  "compl_exi~y o f  a  t a s k  i s  p r o b l e m a t i c .  
F o r  p u r p o s e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  rath.~r 
t h a n  d i f f e r e n t i a t e  a  t a s k  a s  s i m p : i e  o r  c o m p l e x  b y  implic-~tio~, 
witho~t a  d e f i n i t i o n ,  a n d _  a s  s e p a r a t e  a n d  d i s t i n c t  c a t e g o r i e s ,  
s i m p l e  a n d  c o m p l e x  c a n  b e  p l a c e d  a t "  o p p o s i t e  e n d s  o f  a  c o n t i n u u m .  
T a s k s  c a n  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  c o n t i n u u m  b a s e d  o n  t h e  n u m b e r ,  k i n d ,  
.  .  .  
r a n g e , o f  m o v e m e n t ,  a n d  r a t e  o f  r e s p o n s e s  t o  s t i m u l i  r e q u i r e d  t o  
successfully_~omplete t h e  t a s k .  T h e  t a s k  t o  b e  u s e d  c a n  b e  . c o m -
p a r e d  t o  o t h e r  t a s k s  u s e d .  i n  M R  r e s e a r c h  ? S  t o  s i m p l e  o r  c o m p l _ e x .  
F o r  e x a m p l e ,  a  l . a s k e t b a l l  , · f r e e - t h r o w  ( C l a r k ,  1 9 6 0 )  c o n s i s t s  
o f  f i v e  e a s i l y  i d e n t i f i e d  r e s p o n s e  c l u s t e r s :  p o s i t i o n i n g  t h e  b a l l  
i n  t h e  h a n d s ,  a i m i n g  a t  t h e  b a s k e t ,  d r a w i n g  t h e  a r m s  u p  a n d . b a c k  
t o  p r e p a r e  t o  s h o o t ,  p r o p e l l i n g  t h e  b a l l  f o r w a r d ,  a n d  r e l e a s i n g  i t .  
M i r r o r  d r a w i n g  ( S m y t h ,  1 9 7 5 )  r e q u i r e s  l o o k i n g  i n t o  t h e  m i r r : o r ,  
p l a c i n g  t h e  p e n c i l  t o  p a p e r ,  a n d  b y  m o v i n g  t h e  p e n c i l ,  att~mpting 
t o  d r a w  t h e  m o d e l l e d  o b j e c t .  Juggff~g-balls ( C o r b i n ,  1 9 6 7 )  c o n -
s i s t s  o f  c o n s t a n t  m o v e m e n t  o f  t h e  h e a d ,  a r m s ,  a n d  h a n d s  w h i c h  
o c c u r s  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  ~he tas~ o r  u n t i l  a n  e r r o r  i s  m a d e  b y  
d r o p p i n g  t h e  o b j e c t . •  A s s i g n i n g  s i m p l e  o r  c o m p l e x  a s  l a b e l s  t o  _ t h e  
a b o v e  t a s k s  i s  o b v i o u s l y  p r o b l e m a t i c .  
J u g g l i n g  a s  c o m p a r e d  t o  f r e e - t h r o w  s h o o t i n g  i s  m o r e  compl~x 
b e c a u s e  i t  r e q u i r e s  m a n y  m o r e  r e s p o n s e s  t o  s t i m u l i  b a s e d  o n  t h e  
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n u m b e r  a n d  k i n d ,  t h e  c o n t i n u o u s  m o v e m e n t ,  a n d  t h e  faste~ r a t e  
.  
o f  m o v e m e n t  requi~ed t o  s u c c e s s f u l l y  p e r f o r m  t h e  t a s k .  T o  d r a w  
c o n c l u s i o n s  a b o u t  t a s k  c o m p l e x i t y  o r  s i m p l i c i t y  a n d  t o  e v a l u a t e  
t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M a  i n  t h e  a b s e n c e  o f  s o m e  w a y  t o  p l a c e  t h e  
t a s k  r e l a t i v e  t o  d i f f i c u l t y  a n d  t o  o t h e r  t a s k s  c o u l d  b e  a v o i d e d  
b y  u s e  o f  a n  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n  s u c h  a s  t h e  a b o v e ,  a n d  b y  
p l a c i n g  t h e  t a s k s  o n  a  c o n t i n u u m .  
O p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s  a n d  p l a c i n g  t a s k s  o n  a  c o n t i n u u m  
o f  s i m p l e  t o  c o m p l e x  c o u l d  a s s i s t  i n v e s t i g a t o r s . i n  t e a s i l ' . l g  o u t  
a s p e c t s  o f  M R  a n d  t a s k  d i f f i c u l t y  w h i c h  m i g h t  m o r e  c l e a r l y  d e f i n e  
' .  • #  - •  
h o w  t o  i m p r o v e  M R  e f f e c t i v e n e s s .  T h e  i n v e s t i g a t o r  m i g h t  s i m p l y  
. . . .  
c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  r e s p o n s e s ,  t h e  k i n d ,  t h e  m o v e m e n t s  a n d  r~tes 
o f  r e s p o n d i n g ,  a n d  c o n s u l t  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  s i m i l 1 a r  t a s k s  w h i c h  
m i g h t  c o m p a r e  o p e r a t 1 o n a l l y .  T h e  p r o c e s s  w o u l d  b e  m u c h  l i k e ·  t h e  
f r e e - t h r o w ,  m i r r o r  d r a w i n g ,  a n d  j u g g l i n g  e x a m p l e s .  I t  i s  b e y o n d  
t h e  s c o p e  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t o  e x a m i n e  a l l  o f  t h e  t a s k s  i n  t h e  
M R  l i t e r a t u r e  i n  a  s i m i l a r  w a y  t o  t h e  a b o v e  e x a m p l e s ,  b u t  a  s a m p l e  
c o n t i n u u m  a p p e a r s  i n  t h e  A p p e n d i x .  
F i n e . v e r s u s  g r o s s  m o t o r  t a s k s .  T h i a  i s  " t h e  s e c o n d  
. .  - .  .  ~ ,  
a r e a  o f  c o n c e p t u a l  d i f f i c u l t y .  T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a  l a c k  o f  
.  . .  .  . , .  
a n  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n  f o r  t h e s e  d i s t i n c t i o n s  a s  w e l l .  I n v e s t i -
g a t o r s  h a v e  n o t  o p e . x : - B ; t i , o n a l l y  d e f i n e d  w h e t h e r  a  t a s k  i s  represent~ 
a t i v e .  o f  a  f i n e  o r  g r o s s .  m o t o r  s k i J . 1 · ,  a s  n o  s t u d y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
r e v i e w e d  h e r e  m a d e  a  c l e a r  d i s t i n c t i o n .  
. .  .  
I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  f~ne m o t o r  t a s k s  w e r e  u s e d  b y _  ~ohl· &  '  
~~oenker . ( i 9 8 0 ) ,  O x e n d i n e  - ( 1 9 6 9 ) ,  ~~muels ( N o t e  1 ) ,  a n d  S m y t h  ( 1 9 7 5 )  
'  . .  
- w i t h  t h e i r  U s e  o f  a  p u r s u i t  r o t o r  a s  t h e  m e a s u r e m e n t  t a s k .  
B u b i n - R a b s o n  ( C i t e d  :I.~ R i c h a r d s o n ,  1 9 6 7 a )  u~ed a  p i a n o  ke~boai-d 
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t a a k ,  a n d  P e r r y  ( q i t e d  i n  R i c h a r d s o n ,  1 9 6 7 a )  u s e d  a  c a r d  h a n d l i n g  
a n d  p e g b o a r d  t a s k .  I t  w o u l d  s e e m  t h a t  t h e s e  e x a m p l e s  w o u l d  b e  
c o n s i d e r e d  f i n e  m o t o r  s k i l l s .  
A  m a j o r i t y  o f  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  u s e d  w h a t  a~pear t o  b e . _  g r o s s  
m o i o r  s k i l l  t a s k s .  S u c h .  t a s k s  a s  g y m n a s t i c s  m o v e s  ( G i l m o r e ,  N o t e  . 3 ;  
'  
P h i p p s  &  M o r e h o u s e ,  1 9 6 9 ) ,  b a s k e t b a l l  s h o o t i n g  ( C l a r k ,  1 9 6 0 ;  
O x e n d i n e ,  1 9 6 9 ;  V a n d e l l ,  e t  . .  a l . ,  19431~ s o c c e r  k i c b  (~end:Lne, 
1 9 6 9 ;  P h i p p s  &  M o r e h o u s e ,  l~.69), dart~ ( M e _ n d o z a  &  W i c h m a n ,  1 9 7 8 ;  
P , Q w e l l ,  1 9 7 3 ;  V a n d e l l ,  e t  a l . ,  1 9 4 3 ) ,  a n d  b a l l  a n d  p~dd1~ t a s k s  
( E g s t r o m ,  1 9 6 ' + . ;  M c B r i d e  &  Rothst~in~ 1 9 7 9 )  h a v e  b e e n  u s e d .  ·  l > e s p i t e -
t h e  o b v i o u a  d i s t i n c t i o n  t h a t  f i n e  m · o t o r  t a s k s  d i f f e r  f r o m  g r o s s  
m o t o r  t a s k s  d e p e n d i n g  o n  w h e t h e r  s m a l l e r  o r  l a r g e r  m u s c l e  g r o u p s  
a r e  u s e d ,  n o  f u r t h e r  d i s t i n c t i o n s  a r e  m a d e .  
.  • · ·  
I t  i s  s u g g e s t e d  b y  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h a t  d i s t i n g u i s h i n g  
· r i n e  f r o m  g r o s s  m o t o r  t a s k s  w i t h o u t  a n  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n  
i s  p r o b l e m a t i c ,  p a r t i c u l a r l y  i f  M R  e f f e c t i v e n e s s  i s  t o  b e  m o r e  
c r i t i c a l l y  e v a l u a t e d  i n  f u t u r e  r e s e a r c h .  T h i s  s t u d y  d i f f e r e n t i a t e s  
g r o s s ·  m o t o r  t a s k s  · r r o m  f i n e  b~sed o n  · t h e  n u m b e r  o f  b o d y  . a r e a s  
u t i l i z e d - : a n d  t h e  r a n g e  o f  m o t i o n  r e q u i r e d  t o  s u c c e s s f u l l y  p e r f o r m  
t h e  task~ 
F o r  ex~ple, a  p u r s u i t  r o t o r  t a s k  w o u l d  u t i l i z e  a r m ,  w r i s t ,  
a n d  h a n d  mu~cle g r o u p s ,  · a  l i m i t e d  b o d y  a r e a ,  a n d  a  limite~ r a n g e  
o f  ~otion, w h i l e  a  s o c c e r  k i c k  w o u l d  u t i l i z e  b o t h  u p p e r  an~ l o w e r  
b o d y  a r e a s ,  t h e  ~uscle g r o u p s  i n  t h e  h i p s ,  l e g ,  a n d  f o o t ,  a n d  a  
l a r g e  r a n g e  o f  m o t i o n .  B y  u t i l i z i n g  a  c o n t i n u u m  a p p r o a c h  t o  t h e  .  
p r o b l e m  o f  f i n e  v~rsus g r o s s  m o t o r  t a s k s ,  e a c h  t a s k  c o u 1 d  b e  
m e a s u r e d  b y  t h e  a b o v e  o p e r a t i o n s  a n d  c~mpared t o  o t h e r  M R  t a s k s .  
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T h e  pres~nt s t u d y  d~s n o t  p l a c e  t a s k s  i n  t h e  M R  l i t e r a t u r e  o n  
t h i s  continu~, b u t  a n  e x a m p l e  o f  t h e  m o d e l  app~ars i n  t h e  A p p e n d i x .  
F a m i l i a r  v e r s u s ,  u n f a m i l i a r  t a s k s •  T h i s  i s  t h e  t h i r d  a r e a  
o f  c o n c e p t u a l  d i f f ; i . c u l t y  i n . m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  T h i s  a r e a  i s  
. . .  .  .  .  - . .  
d o u b l y  d i f ' f i c u ; L t  i n  t h a t ·  a  dist~nction n e e d s ·  t o  b e  m a d e  a l o n g  t w o  
p a r a m e t e r s :  o v e r a l l  t a s k  f a m i l i a r i t y  a n d  expe~iment-sp~~.ific 
f a m i l i a r i t y .  
R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 ? a ,  b )  a n d  M a c l { a y  ( 1 9 8 1 )  i n  t h e i r  r e v i e w s  o f  
t h e  M B  l i t e r a t u r e  c r i t i c i z e  M R  exp~riments f o r  u s i n g  f a m i l i a r  t a s k s  
' .  .  '  .  .  .  - ~ 
s u c h  · a s  b a s e b a l 1  t . h r o w s ,  bas~etball s h o t s ,  d a ' r t  t h r o w s , ·  a n d  b a 1 l  
k i c k s  w i t h  w h i c h  s u b j e c t s  a r e  l i k e 1 y  t o  h a v e  h a d  p r e v i o u s  e x p o s u r e  
i n  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t .  T h i s  o v e r a l l  t a s k  f a m i l i a r i t y  i s  d e -
s c r i b e d  a s  a  c o n f o u n d  t o ·  M R  e f f e c t i v e n e s s .  C l a r k  ( 1 9 6 0 ) ,  ·  C o r b . i n  
( 1 9 6 7 ) ,  J o h n s o n  ( N o t e  2 l , .  a n d  S m y t h  ( 1 9 7 5 )  f o u n d  t h a t  M R  w a s  n o t  
. .  
a s  e f f e c t i v e  w i t h  s u b j e c t s  w h o  w e r e C f a m i l i a r  w i t h  t h e  t a s k  u s e d .  
Y~t a s  Richardso~ ( l 9 6 7 a )  n o t e s ,  i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t h a t  s o m e  
f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  t a s k  i s  n e c e s s a r y  f o r  e f f e c t i v e  u s e  o f  M R ,  
a n d  t h a t  P P  w h i c h  b u i l d s  f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  t a s k  and~enhance,s 
t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R  m u s t  b e  p a i r e d  w i t h  i t .  T h i s  i s  m i s l e a d i n g  
b e c a u s e  d i f f e r e n t  researchers.~ a r e  a p p a r e n t l y  r e f e r r i n g  t o  s e p a r a t e ,  
d i s t i n c t  ~reas o f  f a m i l i a r i t y ;  t h a t  o f  over~ll f a m i l i a r i t y  o f  
t a s k  a s  l i k e l y  t o  a p p e a r  i n  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t ,  o r  t a s k  
f a m i l i a r i t y  w i t h i n  a n  e x p e r i m e n t - s p e c i f i c  s i t u a t i o n .  H o w  m u c h  
o f  s u c h  t y p e  o f  f 8 J ! 1 i l i a r i t y  i s  r e q u i r e d . f o r  e f f e c t i v e  M R ?  S h o u l d  
x h e  t a s k  b e  a n · u n f a m i l i a r  ( o v e r a l l )  t a s k  o r  u n f a m i l i a r  e x p e r i m e n t -
s p e c i f i c  t a s k ?  M u s t  t h e  t a s k  b e  s o  n o v e l  t h a t  s u b j e c t s  h a v e  h a d  
p o s i t i v e l y  n o  e x p e r i e n c e  w i t h  i t - ?  T h e s e  q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  
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i s s u e  o f  f a n t i l i a r · v e r s u s  u n f a m i l i a r  t a s k s  c o n f u s e  t h e  i n t e r p r e t -
a t i o n  o f  t h e  r e p o r t e d  r e s u l t s  o f  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R .  N o  
d i s t i n c t i o n s  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  m a d e  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t s  t h e  u s e  o f  a  c o n t i n u u m  o n  t w o  
l e v e l s :  o v e r a l l  t a s k  ( f a m i l i a r  t o  u n f a m i l i a r )  a n d  e x p e r i m e n t -
s p e c i f i c  t a s k  ( f a m i l i a r  t o  u n f a m i l i a r ) .  
~ichardson ( 1 9 6 ? b ) . c o m m e n t s  t h a t  f u t u r e  M R  r e s e a r c h  s h o u l . d  
u t i l i z e  t a s k s  w h i c h  a r e  n o t  a d v a n t a g e o u s  t o  a n y  s u b j e c t  g r o u p .  
A s  f~r o v e r a l l  t a s k  f a m i l i a r i t y ,  t h e  _ c h o s e n  t a s k  c o u l _ d  b e  me~­
u r e d  b y  i n q u i r i n g  a s  t o  t h e  s u b j e c t s • '  p . , r e v i o u s  e x p o s u r e  t o  t h e  
.  
t a s k .  F o r  ex~ple, i t  i s  · l i k e l y  that.relati~ely f e w  s u b j e c t s :  
h a v e  h a d  experienc~ w i t h  a  p u r s u i t  r o t o r  t a s k  o u t s i d e  a~ e x p e r -
,  
i m e n t a l  s i t u a t i o n ,  w h i l e  m a n y  ~ubje~~~ h a v e  t h r o w n  a  d a r t  o r  k i c k e d  
a  b a l l .  T h i s  p r o b l e m  o f  o v e r a l l  t a s k  famil~arity s h o u l d  b e  a d d r e s -
.  .  
s e d  i n  s e l e c t i o n  o f  t h e  t a s k ,  a n d  c o n s i d e r e d  b e f o r e  d r a w i n g  c o n - .  
.  .  .  
c l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R  w i t h  f a m i l i a r  a n d  u n -
f a m i l i a r  t a s k s .  P l a c i n g  t h e  t a s k  r e l a t i v e  t o  o t h e r  t a s k s  b a s e d  
o n  s u b j e c t s '  f a m i l i a r i t y  m i g h t  a s s i s t  r e s e a r c h e r s  i n  d e t e r m i n i n g  
t o  w h a t  d e g r e e s  f a m i l i a r i t y  a n d  p r e v i o u s  ~xposure t o  a  t a s k  w i l l  
. .  .  
e f f e c t  p e r f o r m a n c e  a f t e r  M R  a n d  h o w  p r e v i o u s  f a m i l i a r i t y  c a n  b e  
~ff e c t e d  b y  ~· 
S m y t h  ( 1 9 7 5 )  s u g g e s t s  u s i n g  a  n o v e l  t a s k  ratlier.t~a.n. o n e  w h i c h  
; i s  w . e l l .  k n o w n  a n d . o f f e r i n g  s u b j e c t s ' a  p r e - t e s t  p e r i o d  i n  w h i c h  t o  
f a m i l i a r i z e  t h e m s e l v e s  w i t h  t h e  t a s k .  T h i s  suggesti~n a p p e a r s  
t o  r e l a t e  t o  e J _ C p e r i m e n t - s p e c i f i c  t a s k  f a m i l i a r i t y .  T h e  mea~µre-
.  .  
m e n t  o f  e x p e r i m e n t - s p e c i f i c  f a m i l i a r i t y  m a y  b e  t i e d  t o  t~e a m o u n t  
.  
o f  t i m e  subject~ h a v e  w i t h  a  n o v e 1  t a s k  p r i o r  t o  M R .  R e s e a r c h e r s  
c o u l d  u s e  ~ e x p e r i m e n t - s p e c i f i c  c o n t i n u u m  o f  f a m i l i a r  ~o u n -
f a m i l i a r  a n d  c o m p a r e  t h e i r  s u b j e c t s •  t i m e  w i t h  t h e  n o v e l  t a s k  
t o  o t h e r  M R  s t u d i e s .  
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T h e s e  c o n t i n u a  m i g h t  a s s i s t  ~esearchers i n  d e a l i n g  w i t h  t h e  
a i n b i g u o . \ i s  a r e a  o f  t a s k  f a m i l i a r i t y .  W h i l e  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w i l l .  
n o t  a t t e m p t  t o  p l a c e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t a l  t a s k s  o n  t h e s e  c o n t i n u a ,  
a n  e x a m p l e  o f  t h e  m o d e l  a p p e a r s  i n  t h e  ~~pendix. 
O p e n  v e r s u s  c l o s e d  t a s k s . ·  T h i s  i s  t h e  f o u r t h  a r e a  o f  
c o n c e p t u a l  d i f f i c u l t y  i n  m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  A  n o v e l  d e f i n -
i t i o n  o f  t a s k  is~ues w a s  approach~d b y  o n e  a t u d y  i n  t h e  M R  l i t e r a -
t u r e .  M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  distinguish~d t a s k s  a s  t o  
w h e t h e r  t h e y  w e r e  t o  b e  c o n s i d e r e d  o p e n  o r  c l o s e d  t a s k s  b a s e d  o n  
s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  
O p e n  t a s k s  a r e  · o n e s  w h i c h  t a k e . p l a c e  i n  a n  o p e n  e n v i r o n -
m e n t ,  a r e  u n p r e d i c t a b l e ,  u n s t a b l e ,  e v e r - c h a n g i n g ,  a n d  r e q u i r e  t h e  
a n t i c i p a t i o n  a n d  p r e d i c t i o n  o f  m o v i n g  o b j e c t s .  T h e  m o t o r  s k i l l s  
a r e  t e r m e d  e x t e r n a l l y - p a c e d  o r  o p e n  s k i l l s .  
C l o s e d  t a s k s  a r e  o n e s  w h i c h  t a k e  p l a c e  i n  a  c l o s e d  e n v i r o n -
m e n t ,  a r e  p r e d i c t a b l e ,  a . t a b l e ,  f i x e - d ,  . .  a n d  i n v o l v e  station~ry. 
o b j e c t s .  T h e s e  m o t o r  s k i l l s  · _ a r e  t e r m e d  s e l f - p a c e d  o r  c l o s e d  s k i l l s .  
T h i s  a p p r o a c h  i s  u n i q u e  i n  a l l  t h e  M R  l i t e r a t u r e  , . i n  t h a t  i t  
c l o s e l y  e x a m i n e s  t a s k  i s s u e s ,  s u g g e s t s  a  n e w  c a t e g o r i z i n g  o f  t a s k s ,  
a n d  t e s t s  t h a t  a p p r o a c h  e x p e r i m e n t a l l y .  T h i s  s t u d y  m e r i t s  f u r t h e r  
c o m m e n t .  I n  t h e i r  l i t e r a t u r e  r e v i e w  Mc~ride a n d '  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  
p l a c e  m a n y  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  i n  t h e i r  o p e n  a n d  c l o s e d  
c a t e g o r i e s .  F o r  e x a m p l e ,  p u r s u i t  r o t o r  ( O x e n d i n e ,  1 9 6 9 ) ,  j u g g l i n g  
( T r u s s e l ,  c i t e d  i n  M c B r i d e  &  Roth~tein, 1 9 7 9 ) ,  a n d  p a d d l e  b a l l  
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( E g s t r o m ,  1 9 6 4 )  t a s k s  a r e  c o n s i d e r e d  o p e n  sk~ll t a s k s  a s  t h e  
s~bjecta m u s t  b e  c o n s t a n t l y  w o r k i n g  t o  k e e p  p a c e  ( e x t e r n a l l y -
p a c e d )  w i t h  a n  u n p r e d i c t a b l e ,  u n s t a b l e ,  a n d  e v e r - c h a n g i n g  t a s k .  
F r e e - t h r o w  s h o o t i n g  ( C l a r k ,  1 9 6 0 )  a n d  r i n g  t o s s  ( T w i n i n g ,  1 9 4 9 )  
a r e  e x a m p l e s  o f  c l o s e d  t a s k s  a s  s u b j e c t s  p a c e  t h e m s e l v e s  a n d  t h e  
d e m a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  a r e  f i x e d ,  s t a b l e ,  a n d  
p r e d i c t a b l e .  T h i a  p r o c e s s  o f  a f t e r - t h e - f a c t  a s s i g n m e n t  o f  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t s  . t : o  n o v e l  ~at~gories · i s  t h e .  o n l y  a t t e m p t  t o  d e a l  w i t h  
. .  - . . .  
t a s k  i s s u e s  i n  a  c l e a r l y  d e f i n e d  m a n n e r  i n  t h e  pr~sent l i t e r a t u r e  
r e v i e w .  
M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  d e s i g n e d  a  b a l l  and.paddle~t~sk 
w h i c h  extende~.a s t u d y  b y  ~gstrom ( 1 9 6 4 ) .  T h e  t a s k  u t i l i z e d  a  
s t a t i o n a r y  b a l 1  h e l d  u p  b y  a  s t a n d  a n d  s t r u c k  a t  a  w a l l  t a r g e t  b y  
a  p a d d l e .  T h i s  w a s  consider~d a  c l o s e d  t a s k .  A  b~ll e j e c t a d  f r o m  
a  c h u t e  a n d  s t r u c k  a t  t h e  s a m e  ta~get b y  t h e  p a d d l e  s e r v e d  a s  a n  
o p e n  t a s k .  S i n c e  t h e  s a m e  t a r g e t  w a s  u s e d  f o r  b o t h  c o n d i t i o n s ,  
. .  
t h e  s c o r i n g  o r  m e a s u r e m e n t  m e t h o d  w a s  i d e n t i c a l .  McBrid~ ~nd 
R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  h a d  a r g u e d  t h a t  i n  t h e  r e p o r t s  o f  o t h e r  , M R  s t u d i e s ,  
.  ·~ . .  ~ - · -
w h e r e  n o  d i s t i n c t i o n  h a d  b e e n  m a d e  b e t w e e n  o p e n  a n d  c l o s e d  s k i l l s ,  
t h e  m e a s u r e m e n t  s c o r e s  reflecting~ e f f e c t i v e n e s s ,  w e r e  c o m p a r e d  
i n  a n  i n c o r r e c t  a n d  unrelate~ m a n n e r .  M c B r i d e  a n · a  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 ) .  
r e p o r t  t h a t  ~heir e~periment a s s e r t s . t o  u s e  a  d e s i g n  a n d  m e a s u r e m e n t ·  
c r e a t e d  t o  e q u a l i z e  c o m p a r i s o n  s c o r e s  o n  o p e n  a n d  c l o s e d  s k i l l s .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  w h i c h  u s e d  s i x  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  
( o p e n  s k i l l / M l l , ·  o p e n  s k i l l / P P ,  o p e n  s k i l l  M R / P P  c o m b i n e d ,  c l o s e d  
, . , _  
.  . .  
s k i l l / M R , _  c l o s e d  s k i l l / P P ,  c l o s e d  s k i l l  MR/P~ c o m b i n e d )  f o l l o w e d  
t h e  t r e n d  o f  r e c e n t  M R  s t u d i e s .  Co~bined M R / P P  i n  a l t e r n a t i n g  
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f a s h i o n  d e m o n s t r a t e d  g r e a t e r  i m p r o v e m e n t  t h a n  w i t h  e i t h e r  M R  o r  P P  
a l o n e .  A s  p r e d i c t e d ,  t h e  o p e n .  s k i l l  w a s  . p e r f o r m e d  l e s s  ~ccurately 
t h a n  t h e  c l o s e d  s k i l l  i n  a l l  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n s  ( M c B r i d e  &  
~othstein, 1 9 7 9 ) .  
W h i l e  ~his s t u d y  i s  u n i q u e  a~d t h e  o n l y  o n e  w h i c h  a~pears t~ 
. ·  
o p e r a t i o n a l 1 y  d e f i n e  m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s ,  s o m e  a s p e c t s  a r e  
s t i l l  c o n f u s i n g .  T h e  mo~or r e s p o n s e  t a s k  v a r i a b l e s  a r e  aseigne~ 
>  •  • •  
t o  e i t h e r / o r  c a t e g o r i e s  w h i c h  t h e  p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t s  m a y  b e  
a n  a r t i f i c i a l  d i s t i n c t i o n .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  t o  
w i d e n  t h e  s c o p e  o f  ~ask v a r i a b l e s  a n d  t o  c o n t r i b u t e  t o  gre~ter 
c l a r i t y  i n  f u t u r e  r e s e a r c h ,  a  c o n t i n u u m  a p p r o a c h  s h o u l d  b e  u t i l i z e d  
w i t h  r e g a r d  t o  o p e n  a n d  c l o s e d  s k : i l . l a . .  U p o n  c l o s e r  e x a m i n a t i o n  
o p e n  a n d  c l o s e d  s k i l l s  a p p e a r  a  b i t  l e s s  d i s t i n c t  t h a n  suggest~d-
b y  M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 ) .  T h e .  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  op~n s k i l l s  
~unpred+.ctable, u n s t a b l e ,  e v e r - c h a n g i n g ,  a n d  r e q u i r i n g  a n t i c i p a t i o n  
a n d  p r e d i c t i o n  o f  m o v i n g  o b j e c t s )  a r e  n o t  s t a t i c  c o n d i t i o n s  w h i c h  
c a n  b e  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  c l o s e d  s k i l l s  ( p r e d i c t a b l e ,  atab~e, 
f~xed, a n d  s t a t i o n a r y )  b e c a u s e  o f  t h e  t i m e  a n d  d u r a t i o n  o f  t h e  
. e x p e r i m e n t •  
~or e x a m p l e ,  a l t h o u g h  a .  p u r s . u i t ·  - r o t o r  ( o p e n  s k i l l )  i s  u n -
p r e d i c t a b l e ,  u n s t a b l e ,  ever-changi~g, a n d  r e < l : u i r i n g  a n t i c i p a t i o n  
o f  a  m o v i n g  o b j e c t  ( t h e  t~rget d o t ) ,  i t  i s  p r e d i c t a b l e  i n ' t h a t  i t  
w i l l  c i r c l e  a t  a  p a r t i c u l a r . r . p . m . ;  i t  i s  st~ble i n  t h a t  i s  w i l l  
n o t  a l t e r  i t s ·  p a t t e . r n  0 1 1  t h e  t u , n t a b l e ;  i t  i s  f i x e d  i n  t h a t  i t  
. .  w i l l  c o n t i n u e  t . o  c i r c l e ;  a n d  i t  i s  s t a · t i o n a r y  i n  t h a t  t h e  d e v i c e · ·  
w i l l  n o t  m o v e  a b o u t  t h e  t a b l e  o n  w h i c h  i t  s i t s .  A  b a s k e t b a l l  
f r e e - t h r c ; > w  { c l o s e d  s k i l l ) : '  i s  p r e d i c t a b l e ,  s t a b l e ,  f i x e d ,  a n d  
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s t a t i o n a r y  i n  t h a t  t h e  g o a l  · i t s e l f  h a s  t h e  p r e c e e d i n g  c h a r a c t e r -
i s t i c s .  H o w e v e r ,  t h e  s h o t  w i l l  b e  e f f e c t e d  b y  t h e _  s p i n  o n  t h e  
b a l l ,  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  r e l e a s e ,  t h e  f o r w a r d  t h r u s t ,  t h e  
s t a n c e  o f  t h e  s h o o t e r ,  t h e  aim~ a n d  t h e  w i d e  r a n g e  o f  v a r i a b i l i t y  
s u c h  f a c t o r s  p r e s e n t .  
A l l  o f  t h e s e ·  f  a e t o r s  b r i n g  a  d e g r e e  o f  o p e n -
.  •  .  t  
n e s s  t o  t h e  t a s k .  W h i l e  t h e s e  critic~sms m a y  ~eem m i n u t e ,  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  a s  i n  o t h e r  p r o b l e m a t i c  c o n c e p t u a l  
· a r e a s  i n  m o t o r  r e s p o n s e  t a s k  v a r i a b l e s ,  a  c o n t i n u u m  o f  o p e n  t o  
c l o s e d  s k i l l s  m a y  b e  a  w a y  t o  m o r e  c l e a r l y  e v a l µ a t e  t a s k s .  A s  
w i t h  o t h e r  d e s · c r i p t i o n s  o f  c o n t _ i n u a ,  t h i s  w o u l d  a l l o w  r e s e a r c h e r s  
~ 
t o  p l a c e  t h e i r  t a s k s  r e l a t i v e  t o  o t h e r  M R  t a s k s .  
T h e  d i s t i n c t i o n  o f  e x t e r n a l l y - p a c e d  v e r s u s . s e l f - p a c e d  t a s k s  
s u g g e s t e d  b y  M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 _ 9 7 9 )  i s  a n - e x c e l l e n t  o n e ,  _ a n d  
t h e  p r e s e n t  s t u d y  s e e s  n o  c r i t i c i s m  o f  t h a t  characteristic~ ·  F u r t h e r  
s t u d y  shoul~ ~?nsider t h a t  a s p e c t ,  a s  i t  s e e m s  M R  wo~ld b e  mos~ 
e f f e c t i v e  w h e n  t h e r e  i s  t i m e  f o r  t h e  s u b j e c t  t o  a p p r o a c h  t h e  t a s k  
o n  a  s e l f - p a c e d  b a s i s .  T h i s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  f u t u r e  M R  
r e s e a r c h .  
A  s a m p l e  c o n t i r i u U m .  f o r  p J J a c i n g  t a s k s  a l o n g  o p e n  t o  cl~~ed- ·  
s k i l l s  a p p e a r s  i n  t h e  A p p e n d i x .  
C o g n i t i v e • m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b i e s .  T h e s e  v a r i a b l e s  a r e  o n e s  
.  .  
w h i c h  i n v o l v e  t~e proces~ o f  M R  f r o m  b e g i n n i n g  t o  b e h a v i o r a l  o u t -
c o m e ,  o r  t h e  e x p e r i e n c e  o f  b e c o m f 1 1 g  · f a m i l i a r  w i t h  a  t a s k ,  u t i l i z i n g  
.  '  
M R  t o  i m a g i n e  performa~ce, . P e r f o r m i n g  t h e  b e h a v i o r t  a n d  m e a s _ u r i n g  
t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R  b a s e d  o n . t h e  o u t c o m e .  
T h i s  o v e r a l l  p r o c e s s  o f  c o g n i t i v e - m o t o r  r e s p o n s e .  v a r i a b l e s  
- '  .  ~ 
o r  t h e  M R  i t s e l f  h a s  n o t  b e e n  t h e  m a j o r  f o c u s  o f  e m p i r i c a l  r e s e a r c h .  
M a c K a y  ( 1 9 8 1 )  n o t e s  t h e  f o c u s  o n  v a r i a b l e s  w i t h i n  M R  o c c u p y i n g  t h e  
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g r e a t e s t  e x t e n t  o f  t h e  r e s e a r c h .  W i t h  t h e  exc~ption o f  M e n d o z a  
a n d  Wic~an ( 1 9 7 8 ) ,  a  s t u d y  w h i c h  u t i l i z e , d  ? 1 R  w~th a n d  w i t h o u t  
m u s c l e  - - m o v e m e n t ,  m o s t  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e p o r t s  a r e  d i r e c t e d  a t  
s c h e d u l e s  o f  c o m b i n e d  M R  a n d  P P . .  R e s e a r c h e r s  h a v e  v a r i e d  t h e  
p r o p o r t i o n s  o f  c o m b i n e d  M R / P P  a n d  m e a s u r e d  t h e s e  a g a i n s t  M R  a n d  
P P  a l o n e  ( E g s t r o m ,  1 9 6 4 ;  M c B r i d e  &  R o t h s t e i n ,  1 9 7 9 ;  O x e n d i n e ,  
1 9 6 9 ;  S a m u e l s ,  N o t e  1 l .  1 ' h e s e  s t u d i e s  f o l l o w  t h e  sug~estions o f  
Richardson'~ ( 1 9 6 7 a ,  b )  S ! l J 1 1 m . a r i e s  w h i c h  r e p o r t  t h a t  M R  i s  m o s t  
" " z •  . . .  ~ •  . . .  
e f ' : t e c t i v e  w h e n  c o m b i n e d  w i t h  P P .  
E g s t r o m  ( 1 9 6 4 )  report~d t h a t  M R  c o u l d .  b e  m o s t  u s e f u l .  i f  d o n e  
·~ .  
i n  s . u c c e s s i v e  M R / P P M R / f P  t~ials. M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  
. . .  
s u b s t a n t i a t $  t h i s  f i n d i n g  i n  t h e i r  s t u d y  • h i c h  a l t e r n a t e d  M R / P P  
I  • , ,  .  .  .  
c o m b i n e d  i n  a  s e r i e s  o f  t r i a l s  a n d  s h o w e d  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  in~ 
b o t h  o f  t h e i r  o p e n  a n d  c l o s e d  s k i l l  a r e a s .  
Oxendine~(l969} u n d e r t o o k  t h e  m o s t  e x h a u s t i v e  s t u d y  o f  
p r o p o r t i o n s  o f  M R / P P  n o t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  H e  v a r i e d  t h e  
p r o p o r t i o n s  o f  t i m e  s p e n t  i n  M R / P P  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  
s c h e d u l e s :  G r o u p  l  - 8  t r i a l s  o v e r t  P P ,  O  t r i a l s  M R ;  G r o u p  
t ,  
2  - 6  t r i a l s  o v e r t  P P ,  2 ·  t r i a l s  M R ;  G r o u p  3  - 4  t r i a l s  o v e r t  
P P ,  4  t r i a l s  M R ;  a n d  G r o u p  ~ - 2  t r i a l s  o v e r t  ~P., 6  t r i a l s  M R .  
O x e n d ; i n e  ( _ 1 9 6 9 . )  - s u g g e s t s  · t h a t  a s  m u c h  a s  a  1  : 1  p r o p o r t i o n  o f  
c o m b i n e d  M R / P P  c a n  b e  e . f f e c t i v e  t o  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  o n  a  m o t o r  
.  . .  .  . .  
t a s k .  O x e n d i n e  ( 1 9 6 9 )  c o n c l u d e s  t h a t  f u r t h e r  s t u d y  s h o u l d  b e  d o n e  
a l . t e r n a t i n g  M R  a n d · :  · P P  a s  w e l l  a s  v a r y i n g  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  t i m e  
s p e n t  i n  e a c h  c o n d i t i o n .  
C l a r k  ( 1 9 6 0 )  n o t e d  t h a t  i t  w a s  fol~y t o  a t t e m p t  t o  ~ccura~ely 
evalua~~ ~~~ t h e  variable~ effecti~g a  m o t o r  s k i l l .  W h i l e  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  d o e s  n o t  a t t e m p t  t o  d o  t h a t ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  
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m a n y  o f  t h e  t e c h n i q u e s  r e p o r t e d  b y  o t h e r  inves~igators, m a n y  
c o n c l u s i o n s  d r a w n  a b o u t  M R  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e ,  m a n y  s u g g e s t i o n s  
f o r  f u t u r e  s t u d y ,  a n d  m a n y  c o n c e p t u a l  i s s u e s  w i l l  b e  i n c o r p o r a t e d  
i n t o  t h e  p r . e a e r i t  s t u d y .  A  : s u m m a r y  o f .  t h e s e  f a c t o r s - t o  b e  i n c l u d e d ·  
i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  f o l l o w s .  
S~ary o f  t h e o r y
1  
e m p i r i c a l  f i n d i n g s  ~d c o n c e p t u a l  i s s u e s .  
T h e  l i t e r a t u r e  o f  M R  p r e s e n t s  m a n y  c o m p l e x  f i n d i n g s .  F o r  p u r p o s e s  
o f  c l a ! i t y ,  s u m m a r i z i n g  t h e  r e l e v a n t  a n d  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g s  w h i c h  
p e r t a i n  t o  . t h e  p r e s e n t  st~dy m u s t  b e  r e v i e w e d .  
1 .  T h e  p h e n o m e n o n  o f  M R  i s  ac~owledged a s  a  r e a l  p s y c h -
o l o g i c a l  i s s u e  a s  e v i d e n c e d  b y  f i f t y  y e a r s  o f  s t u d y  a n d  r e p o r t s  
i n  t h e  p s y c h o l o g i c a l • l i t e r a t u r e .  
2 .  I n v e s t i g a t o r s  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  M R  m e r i t s  f u r t h e r  s t u d y .  
3 .  A n  a g r e e d  u p o n  t h e o r e t i c a l  p o s i t i o n  h a s  n o t  b e e n  a d v a n c e d  
f o r  M R ;  h o w e v e r ,  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  M R  a n d  i t s  u s e s  i n  l e a r n i n g ,  
·  b e h a v i _ o r  a n a l y s i s ,  p s y c h o - t h e r a p y ,  a n d  s p o r t s  s u g g e s t  t h a t  i t  m a y  
f a l l  wi~hin a  C o g n i t i v e  B e h a v i o r a l  f r a m e w o r k .  
4 .  N u m e r o u s  e x p e r i m e n t s  h a v e  f o u n d  M R  t o  b e  e . n  e f f e c t i v e  
m e t h o d  o f  l e a r n i n g  a n d  i m p r o v i n g  p e r f o r m a n c e  o n  m o t o r  s k i l l s  u s i n g  
a  v a r i e t y  o f  m e a s u r e m e n t  t a s k s .  
5 .  I n  e a r l y  M R  r e s e a r c h  a  g e n e r a l  d e s i g n  m e t h o d  h a d  b e e n  u s e d  
w h i c h  c o m p a r e d  M R  t o  P P  a n d  N P .  
6 .  R e p o r t s  i n  t h e  e a r l y  l i t e r a t u r e  g e n e r a l l y  s u p p o r t  t h a t  
o f  . p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  g r o u p s :  M R  s h o w e d  · . m o r e  i m p r o v e m e n t  t h a n · ·  
N P ,  b u t  l e s s  i m . p r o v e r a e n t  t h a n  P P .  
? .  I n  l a t e r  M R  r e s e a r c h  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  M R  w a s  m o s t  
e f f e c t i v e  w h e n  p a i r e d  w i t h  P P .  
B .  I n  l a t e r  M R  r e p o r t s  a p p e a r i n g  i n  t h e  l i t e r a t u r e  s o m e  
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~.onflict e x i s t e d  a s  t o  w h e t h e r  P P  c o n t i n u e d  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  
g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  i n  p e r f o r m a n c e ,  o r  i f  M R / P P  w a s  s u p e r i o r  t o  
a c t u a l  P P .  
9 .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  a r e  c o n c e p t u a l  
'  .  .  .  
a n d  d e f i n i t i o n a l  i s s u e s  p r e s e n t  i n  t h e  M R  l i t e r a t u r e  w h i c h  r e l a t e  
t o  c o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s ,  m o t o r  re~ponse. variabl~s, a n d  
c o g n i t i v e - m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  co~bined • .  
i o .  C o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  o f  r e l a x a t i o n  p r i o r  . t o  
M R ,  i n s t r u c t e d  M R  t o  h e l p  s u b j e c t s :  r e h e a r s e ,  f i v e  m i n u t e  s e s s i o n s  
s o  a s  t o  a v o i d  s u b j e c t s . •  d i s t r a c t i o n ,  a n d  c r e a t i o n  o f  a n  I n t e r -
f e r e n c . e .  m e n t a l  r e h e a r s a l  ~I) g r o u p  t o  b e  i n c l u d e d  i n  e x p e r i m e n t s  
. .  
h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h .  
1 1 .  M o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  p r e s e n t  c o n c e p t u a l  a n d  
d e f i n i t i o n a l  p r o b l e m s  a s  t h e r e  h a v e  n o t  b e e n  o p e r a t i o n a l  de~initions 
f o r  su~h a r e a s  a s  s i m p l e  v e r s u s  c o m p l e x  t a s k s ,  f i n e  v e r s u s  g r o s s  
m o t o r  s k i l l s ,  f a m i l i a r  v e r s u s  u n f a m i l i a r  t a s k s ,  a n d  o p e n  v e r s u s  
c l o s e d  t a s k s .  T h i s  h a s  m a d e  c l a r i f i c a t i o n  o f  a s p e c t s  o f  t h e  e f -
f e c t i v e n e s s  o f  M B .  c o m p l e x  a n d  u n c l e a r .  
1 2 .  N o v e l  t a s k s  o f  v a r y i n g  c o m p l e x i t y  u t i l i z i n g  d i f f e r e n t  s k i l l s ,  
a n d  o n e s  n o t  a d v a n t a g e o u s  t o  a n y  p a r t i c u l a r  s u b j e c t  g r o u p  h a v e  b e e n  
s u g g e s t e d  f o r  f u t u r e ·  M R  re~earch. 
1 3 .  A . c o g n i t i v e - m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e ,  t h a t  o f  s c h e d u l e s  
:  .  - ,  
c o m b i n i n g  M R / P P  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  e n h a n c e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  
M R .  I n d i c a t i o n s  a r e  t h a t  f u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  i n  c o m p a r i n g  
M R / P P  t o  P P ,  M R ,  a n d  N P .  
I n  s u m m a r y ,  e a c h  o f  t h e  p r e c e e d i n g  c o n s i d e r a t i o n s  w e r e .  i n -
corpo~ated i n t o  t h e  p r e s e n t  s~udy. 
R e p o r t  o f  P i l o t  S t u < i y .  A  p i l o t  s t u d y  w a s .  c o n d u c t e d  t o  
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e x a m i n e  so~e o f  t h e  m a j o r  e f f e c t s  o f  M R  a s  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t -
e r a t u r e .  T h i s  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d · :  t o  t e s t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  
M R  a s  a  m e a n s  t o  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  o n  a  m o t o r  t a s k ;  t o  t e s t  
t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  a  g r o u p  u s i n g  M R  . w o u l d  i m p r o v e  t h e i _ r  p e r -
f o r m a n c e  o n  a  m o t o r  t a s k  m o r e  e f f e c t i v e l y  t h a n  a  g r o u p  i n  c o n d i t i o n  
I ,  b u t  l e s s  e f f e c t i v e l y  t h a n  a  g r o u p  u s i n g  P P ;  t o  t e s t  t h e  n o v e l  
m e a s u r e m e n t  d e v i c e  ( a  hand~held, v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  ~hich i s  u s e d ·  
i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ) . ' ;  t o  e v a l u a t e  t h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  a n d  
.  .  .  . .  
p r o c e d u r e s  t o  b e  u s e d _ i n  t h e  p r e s e n t  st~dy; a n d  t o  f a m i l i a r i z e  
t h i s  i~:vestigator w i t h  a s p e c t s  o f  condu~_~ing i n d e p e n d a n t  r e s e a r c h  
p r i o r  t o  p r o p o s i n g  t h i s  t h e s i s .  
M e t h o d  •  
. S u b j e c t s · .  . T h e  s u b j e c t s  w e r e  l O  f e m a l e  a n d  8  m a l e  { N = l 8 )  
c o l l e g e  s t u d e n t s  i n  a n  u p p e r  d i v i s i o n  p s y c h o l o g y  c o u r s e  t a u g h t  b y  
th~ e x p e r i m e n t e r .  P a r t i c i p a t i o n  w a s  vo;t..unt~ry , ·  a n d  e x t r a  c r e d i t  
'  
w a s  g i v e n  f o r  p a r t i c i p a t i o n .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  i n e x p e r i e n c e d ·  v i d e o  
g a m e  p l a y e r s ,  p l a y e d  v i d e o  g a m e s  l e s s ·  t h a n  o n c e  w e e k l y ,  a n d  h a d  
n e v e r  p l a y e d  t h e  g a m e  u a e d  a s  t h e  m e a s u r e m e n t  d e v i c e .  
A p p a r a t u s .  T h e  a p p a r a t u s  u s e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  w a u  a  
C o s m i c  Fire~Aw~ h a n d - h e l d  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  m a n u f a c t u r e d  b y . t h e  
T a n d y  C o r p o r a t i o n  a n d  s o l d  b y  R a d i o  S h a c k  E l e c t r o n i c s .  T h e  o b j e c t  
o f  t h e  g a m e  c a n  b e s t  b e  d e s c r i b e d  b y  r e v i e w i n g  t h e  s p e c i f i c a t i o n  
s h e e t s  w h i c h  a p p e a r  i n  t h e  A p p e n d i x ;  T h e  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  w a s  
s e t  a t  l e v e l  2 ,  a  m o d e r a t e  p l a y t r t g  s p e e d ,  y e t  d i f f i c u l t  e n o u g h  
t o  b e  c h a l l e n g i n g  t o  t h e  s u b j e c t s .  T i m i n g  f o r  t h e  e x p e r i m e n t  
w a s  d o n e  w i t h  a  C a s i o  F - 8 3  C h r o n o g r a p h .  
P r o c e d u r e .  T h e  s u b j e c t s  w e r e  r a n d o m l y  a s s i g n e d  t o  o n e  
o t  t h r e e  g r o u p s  ( N = 6 ) .  T h e  g r o u p s  w e r e  P P ,  M R ,  a n d  I .  I n d i v i d u a l  
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s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  o f f i c e .  A  s c r i p t  w a s  
~ , .  .  ~ 
u s e d  t o  m a i n t a i n  c o n s i s t e n c y ,  u n i f o r m i t y  o f  i n s t r u c t i o n •  d i r e c t i o n s ,  
a n d  p r e s e n t a t i o n  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r .  
S u b j e c t s  w e r e  i n f o r m e d  t h a t  t h i s  w a s  a  s t u d y  t o . e x a m i n e  p e r -
f o r m a n c e  v a r i a b l e s  i n  v i d e o  g a m e  p l a y .  T h e y  w e r e  g~ven t h e  d i r e c t - ·
i o n s  f o r  t h e  expe~imental p e r i o d ,  a n d  n o  d i s c u s s i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
o c c u r r e d  u n t i l  i t  h a d  b e e n  c o m p l e t e d .  S u b j e c t s  w e r e  n o t  i n f o r m e d  
o · f  t h e  o t h e r  experime:{l~al g~oups~ T h e  ' ? t u d y  w a s  a p p r o v e d  b y  t h e  
c h a i r m a n  o f  t h e  H u m a n  $ U b j e c t a . , R e s e a r c l i  R e v i e w  C o m m i t t e e .  
~l t h r e e  g r o u p s  p l a y e d  t h e  g a m e  f o r  a  f i v e  m i n u t e  p e r i o d .  
T h i s  w a s  d o n e  t o  f a m i l i a r i z e  t h e  subj~cts w i t h  t h e  p a r t i c u l a r  t a s k .  
T h i s  a l s o  s e r v e d  a s  t h e  b a s e l i n e  s c o r i n g  p e r i o d .  ~he v i d e o  g a m e  
c e a s e s  t o  f u n c t i o n  a t  t h e  c o n c l u s i o n  o f .  a  g a m e •  o r  w h e n  t h e  c o m -
p u t e r  h a s  d e s t r o y e d  t h e  subject~• r o c k e t s  a n d  w o n  t h e  g a m e . ·  T h e r e -
f o r e ,  m a n y  s c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  e a c h  s u b j e c t  d u r i n g  thi~ ~nit-
i a l  p e r i o d .  T h e  e x p e r i m e n t e r  r e c o r d e d  t h e  s u b j e c t s '  s c o r e s  a t  
t h e  c o n c l u s i o n  o f  e a c h  g a m e  ~uring t h e  f i v e  m i n u t e  p e r i o d .  T h e  
m e a n  s c o r e  s e r v e d  a s . t h e  s u b j e c t ' s  p r e - t e s t  s c o r e .  
S u b j e c t s  i n  t h e  P P  g r o u p  c o n t i n u e d  t o  p l a y  t h e  g a m e  f o r  t w o  
. .  
m o r e  f i v e  m i n u t e  p e r i o d s  i n t e r r u p t e d  b y  a  o n e  m i n u t e  r e s t  p e r i o d  
b e t w e e n  t r i a l s .  
S u b j e c t s  i n  t h e  M R  a n d  I  g r o u p s  r e c e i v e d . t h e  t r e a t m e n t  
c o n d i t i o n  d u r i n g  t h e  s e c o n d  f i v e  m i n u t e  p e r i o d .  F o l l o w i n g  a  o n e  
. .  
m i n u t e  r e s t  p e r i o d  b e t w e e n  t r i a l s ,  s u b j e c t s  i n  b o t h  g r o u p s . :  w e r e  
g i v e n  a n  a b b r e v i a t e d  o n e  m i n u t e  < ? o u r s e  o f  m u s c l e  relaxation~ 
t h e y  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  t e n s e  a n d  re~ax m u s c l e s  b e l o w ,  t h e n  abo~~ 
t h e  w a i s t ,  s t a b a l i z e  b r e a t h i n g  w i t h  d e e p  b r e a t h s - a n d  t o  r e l a x .  
s · u b j e c t s  i n  · t h e  M R  g r o u p  w e r e  r e a d  a  s e t  o f  s c r i p t e d  
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i n s t r u c t i o n s  a s k i n g  t h e m  t o  v i s u a l i z e  t h e  v i d e o  g a m e ,  i m a g i n e  
t h e m s e l v e s  p l a y i n g  t h e  g a m e ,  a n d  s t r i v e  t o  i m p r o v e  t h e i r  s c o r e .  
T h e y  w e r e  a s k e d  t o  i m a g i n e  t h e  s i g h t ,  s o u n d ,  m o v e m e n t ,  c o l o r s ,  
a n d  o v e r a l l  s t i m u l i  o f  t h e  g _ a m e .  S h o u l d  a  g a m e  e n d  i n  t h e i r  
i m a g i n a t i o n ,  t h e y  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  r e s e t  t h e  g a m e  a n d  c o n t i n u e ·  
.  .  
p l a y i n g .  T h e  M R  was~ d o n e  f o r  f o u r  m i n u t e s .  
E o l l o w i n g · a  o n e  m i n u t e  . r e s t  p e r i o d 9  s u b j e c t s  i n  t h e  I  g r o u p .  
w e r e  g i v e n  t h e  s a m e  a b b r e v i a t e d  o n e  m i n u t e  o f  r e l a x a t i o n .  T h e y  
w e r e  t h e n  r e a d  a  s~t o f  s c r i p t e d  i n s t r u c t i o n s  a s k i n g  t h e m  t o  
v i s u a l i z e  t h e m s e l v e s  i n . a  b e a c h  . s c e n e f  p i c t u r i n g  t h e m s e l v e s  
l y i n g  o n  a  b e a c h  a n d  r e l a x i n g .  T h e y  w e r e  a s k e d  t o  i m a g i n e  t h e  
s i g h t ,  s o u n d ,  m o v e m e n t ,  c o l o r s  a n d  o v e r a l l  s t i m u l i  o f  t h e  b e a c h .  
T h e  I  w a s  d o n e  f o r  f o u r  m i n u t e s .  
F o l l o w i n g  a n o t h e r  o n e  m i n u t e  r e s t  p e r i o d  b e t w e e n  t h e  tr~at-
m e n t  c o n d i t i o n  a n d  t h e  p o s t - t e s t ,  s u b j e c t s  ag~in p l a y e d  t h e  g a m e  
f o r  f i v e  m i n u t e s ,  h a v i n g  b e e n  i n s t r u c t e d  t o  t r y  t o  o b t a i n  t h e i r  
b e s t  s c o r e .  S c o r e s  w e r e  t a b u l a t e d  a s  b e f o r e ,  a n d  t h e  . .  g a m e  w a s  r e s e t  
i f  n e c e s s a r y .  
A l l  s u b j e c t s  r e c e i v e d  a . o n e  t o  f i v e  m i n u t e  p e r i o d  o f  d e - ,  
b r i e f i n g  w h i c h  i n c l u d e d  e x p l a n a t i o n s  o f  t h e  p r o c e d u r e s  a n d  i n f Q r m -
a t i o n  r e g a r d i n g  t h e i r  group~and r o l e  i n  t h e  s t u d y .  S u b j e c t f ? : w e r e  
a s k e d  t o  s e l f - e v a l u a t e  t h e i r  i m a g e r y  i f  i n  t h e  M R  o r  I  g r o u p s .  
A l l  subje~ts r e p o r t e d  t h a t  i t  w a s  e a . s y  t o  s t a y  o n  t h e  r e h e a r s a ; t :  
o r . i n t e r f e r e n c e  t a s k .  A n y  s u b j e c t  q u e s t i o n s  w e r e  answered~ a n d  
~h~y w e r e  t h a n k e d  f o r  p a r t i c i p a t i n g  a n d  d i s m i s s e d .  
R e s u l t s .  S c o r e s  f o r  a l l  s u b j e c t s  w e r e  t o t a l l e d  a n d  a  m e a n  
s c o r e  f o r  t r i a l s  o n e  a n d  t h r e e  w a s  c a l c u l a t e d .  M e a n  differ~nce 
s c o r e s  w e r e  c a l c u l a t e d  b e t w e e n  T r i a l  1  a n d  T r i a l  3  s c o r e s .  
T h e  r a n g e  a n d  S D  w e r e  a l s o  c a l c u l a t e d .  T h e s e  d a t a  a p p e a r  
i n  T a b l e  I  . .  
A n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  f o r  a  r a n d o m i z e d  b l o c k  d e s i g n  
( B r u n i n g  &  ~intz, 1 9 7 5 )  w a s  c a l c u l a t e d  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  
w e r e  a n t  g r o u p  d i f f e r e n c e s .  A n  F  ( 2
9  
1 5 )  ~ 3 . 9 4 ,  l ! .  . 0 5  
w a s  o b t a i n e d .  
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T - t e s t s  f o r  i n d e p e n d a n t  m e a n s  w e r e  c a l c u l a t e d  b e t w e e n  a l l  
g r o u p s .  P P  w a s  s h o w n  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  e f f e c t i v &  t h a n  : r .  
C t  ( 1 0 )  =  2 . 6 8 ,  ~ . 0 5 ) .  M R  w a s  c o m p a r e d  t o  P P ,  a n d  desp~te a  
.  1 a r g e  m e a n  d~fference s c o r e ,  · M R  w a s  n o t  s h o w n  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  f r o m  P P  C t  ( 1 0 )  =  1 . 1 8 ,  E .  _ . 1 0 ) .  T h i s  w a s  a l s o  t h e  c a s e : -
w h e n  c o m p a r i n g  ~ t o  I  ( t .  ( 1 0 )  =  1 . 4 3 ,  I ? .  . 1 0 ) .  B e c a u s e  o f  t h e  
l a c k  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e ,  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  p p ·  
- .  
w o u l d  b e  s u p e r i o r  t o  M R  a n d  t h a t  M R  w o u l d  b e  s u p e r i o r  t o  I  e o u l d  
n o t  b e  r e j e c t e d .  H o w e v e r ,  c o n s i s t e n t  w i t h  a l l  e x p e c t a t i o n s ,  P P  
r e s u l t e d  i n  t h e  h i g h e s t  m e a n  i m p r o v e m e n t ,  followed.by·~m, a n d  
w i t h  I  d e m o n s t r a t i n g  l i t t l e  o r  n o  i m p r o v e m e n t .  
Discussio~~ T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  p i l o t . s t u d y  i n d i c a t e d  a  
m e a n  i m p r o v e m e n t  o f  s c o r e s  o n  t h e  v i d e o  g a m e  t a s k  i n  • t h e  p p  a r i d  
. .  · ·  
M R  g r o u p s ,  w h i l e  t h e  I  g r o u p  d e m o n s t r a t e d  a n  a c t u a l  l o s s  i n  p e r -
f o r m a n c e  a b i l i t y  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  l o w e r e d  m e a n  s c · o r e .  _ .  
. .  
T h j . s  s t u d y  d < ? e s  f o l l . o w  a  t r e n d  r e p o r t e d  t h r o u g h o u t  t h e  l i t -
e r a t u r e .  P P  d i d  d e m o n s t r a t e  t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  i n  p e r -
f o r m a n c e  b~sed o n  m e a n  s c o r e ,  which.~upports ~he e a r l i e r  M R  
l i t e r a t u r e .  M R  f o l l o w i n g  P P  a l s o  w a s  consisten~ w i t h  t r e n d s  i n  
t h e  l i t e r a t u r e .  A s  i n d i c a t e d  m a n y  t i m e s  i n  r e p o r t s  o f  M R  e x p e r i -
m e n t s ,  M R  a p p e a r e d  t o  f a c i l i t a t e  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e ,  a l t h o u g h  
n o t  i n  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  m a n n e r .  I  d e c r e a s e d  i n  s c o r e ,  
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a n d .  t h i s  m i g h t  b e  a t t r i b u t e . d  t o  t h e  c o n f l i c t i n g  i m a g e r y  o f  t h e  
b e a c h  s c e n e .  G i v e n  t h e  l i m i t s - o f  t h e  p i l o t  s t u d y  a n d  t h e  l a c k  
o f  a d d i t i o n a l  c o m p a r i s o n  g r o u p s ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  m a k e  a n y  
d e f i n i t i v e  s t a t e m e n t s .  
W h i l e  t~ere w a s  a  l a r g e  m e a n  d i f f e r e n c e  i n  a c o r e a  b e t w e e n  P P  
a n d  M R ,  i t  c a . n  b e  n _ o t e d  t h a t .  statistica~ly, M R  C Q u l d  b e  s a i d  t o  b e  
equ~ly e f f e c t i v e  i n  i m p r o v i n g  p e r _ f o r m a n c e  a s  P P .  
D e s p i t e  t h e  l a c k  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e ,  t h i s  d e s i g n  a n d  
· e x p e r ? - J n e n t . m e r i t e d  f u r t h e r  s t u d y .  A d d i t i o n a 1  g r o u p s  o f  N P  a n d  
com~ined M R i P P  s h o u l d  b e  u s e d .  T h i s  w o u l d  e x t e n d  t h e  p i l o t  s t u d y  
c l o s e r  t o w a r d  b e i n g  c o n s i s t e n t  w i t h  d e s i g n s  n o t e d  i n  t h e  r e c e n t  ~ 
l i t e r a t u r e .  
T h e  p i l o t  s t u d y  grou~~ w e r e  m a d e  u p  o f  t o o  f e w  s u b j e c t s  ( N = 6 ) .  
T h i s  n e e d e d  t o  b e  e x t e n d e d  t o  i n c l u d e  m o r e  s u b j e c t s · ,  . p o s s i b ] J  a s  
m a n y  a n  N = 2 0  p e r  g r o u p .  
T h e  r a n g e  a n d  S D  s c o r e s  i n d i c a t e  a  w i d e  v a r i a t i o n  i n  i n d i v i d u a l  
s u b j e c t  p e r f o r m a n c e .  I n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  s u b j e c t s  m i g h t  s e r v e  
t o  b e t t e r  b a l a n c e  t h e  w i d e  r a n g e  o f  s c o r e s .  B o t h  t h e  M R  a n d  I  
g r o u p s  h a d  s u b j e c t s  w i t h  v e r y  w i d e  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  m e a n ,  a n d  
P P  h a d  o n e  i n d i v i d u a l  w h o  i m p r o v e d  ? i s  s c o r e  b y  o v e r  4 0 0  _ p o i n t s .  
T h e  m e a s u r e m e n t  d e v i c e  w a s  s h o w n  t o  b e  adequat~ b o t h  i n  t e r m s  
.  .  .  
o f  m e a s u r e m e n t  e a s e  a n d  e f f e c t i v e n e s s ,  a n d  i n  s u b j e c t s '  r e p o r t s  
t h a t  t h e  d e v i c e  h e l d  t h e i r  i n t e r e s t  . a n d  m a d e  M R  ea~y ~o perfo~. 
~he e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  b a s i c a l l y  a d e q u a t e  a n d  t h e  p r o c e d u r e s  
w e r e  e a s i l y  c a r r i e d  o u t .  
F u r t h e r  s t u d y  s h o u l d  m o d i f y  t h e  n u m b e r  o f  subject~, a n d  a~~ 
a  c o m b i n e d  M R / P P  g r o u p  a s  w e l l  a s  a n  N P  g r o u p .  T h e s e  m o d i f i c a t i o n s  
w e r e  m a d e  a n d  i n c o r p o r a t 7 d  i n t o  t h e  t~esia e x p e r i m e n t .  
3 1 .  
S u m m a r y  a n d  S t a t e m e n t  o f  H y p o t h e s i s .  T h i s  t h e s i s  w i l l  
i n v e a t i g a t e  para~ete~s ~f M R  b y  d e s i g n i n g  a n d  i m p i e m e n t i n g  a n  
, x p e r i m e n t  w h i c h  i n c o r p o r a t e s  s i g n i f i c a n t  as~ects o f  t h &  M R  
l i t e r a t u r e  a n d  i n c l u d e s  s u g g e s t i o n s  m a d e  b y  p~evious rea~~rchers 
i n  t h e  f i e l d  o f  M R .  
T h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  s c o r e s  i n  
v i d e o  c o m p u t e r  g a m e ·  p l a y .  T h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  t h e  t y p e  
o f  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n :  P P ,  M R / P P ,  M R ,  N P ,  a n d  I .  
T h e  h y p o t h e s i s  i s  t h a t  M R  f a c i l i t a · t e s  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  
o n  v i d e o  g a m e  p l a y .  A  s e c o n d  h y p o t h e s i s  i s  t h a t  c o m b i n e d  M R / P P  
m a y  d e m o n s t r a t e  t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  i n  s c o r e s .  Further~ 
t h e  o r d e r  o f  i m p r o v e d  s c o r e s  w i l l  b e  a s  f o l l o w s :  · p p ,  MR/P~, ~' 
N P ,  a n d  I .  T h e  experim~nt w a s  c o n d u c t e d  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
C H A P T E R  I I  
M E T H O D  
S U B J E C T S  
T h e  s u b j e c t s  w e r e  1 0 0  v o l u n t a r y  p a r t i c i p a n t s  f r o m  u p p e r  
a n d  l o w e r  d i v i s i o n  p s y c h o l o g y  c o u r s e s _  a t  P o r t l a n d  S . t a t e  U n i -
v e r s i t y .  T h e  subjee.~ p o p t i l . a t i o n  c o n s l : - s t e d  o f  6 7  f e m a l e s  a n d  
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y i d e o  g a m e  p l a y  r a n g e d  f r o m  l e s s  t h a n  o n c e  w e e k l y  t o  s e v e n  t i m e s  
w e e k 1 y ,  h o w e v e r ,  n o  s u b j e c t  h a d  e v e r  p l a y e d  t h e  p a r t i c u l a r  
m e a s u r e m e n t  d e v i c e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  I n  s o m e  c a s e s  p s y -
c h o l o g y  ~epartment i n s t r u c t o r s  g a v e  e x t r a  c r e d i t  t o  e x p e r i m e n t  
p a r t i c i p a n t s ,  s o  a  r e c o r d  w a s  k e p t  o f  a l l  s u b j e c t s  p a r t i c i p a t i n g ,  
a n d  a  l i s t  o f  t h e s e  i n d i v i d u a l s  w a s  g i v e n  t o . a l l  i n s t r u c t o r s  t o  
i n s u r e  t h a t  p a r t i c i p a n t s  r e c e i v e d  c r e d i t .  T h i s  s t u d y  w a s  a p -
p r o v e d  b y  t h e  H u m a n  S u b j e c t s  R e s e a r c h  R e v i e w  · c o m m i t t e e  t o  i n , . ·  
s u r e  t h e  protec~ion a r i d , s a f e t y  o f  t h e  subjects~-
A P P A R A T U S  
T h e  m e a s u r e m e n t  d e v i c e  f o r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  w a s  t h e  
C o s m i c  F i r e - A w a y  h a n d - h e l d  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  u s e d  i n  t h e  p i l o t  
s t u d y .  I t  i s  m a n u f a c t u r e d  b y  T a n d y  p o r p o r a t i o n ,  a n d  i s  s o l d  b y  
R a d i o  S h a c k  E l e c t r o n i c s  s t o r e s .  T h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  h a n d - h e l d  
v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  w a s  b a s e d  o n  s e v e r a l  f a c t o r s :  t h e  g a m e  c a n  
b e  d e s c r i b e d  b y  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  o f  
M R  t a s = k a  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  I n t r o d u c t i o n ;  i t  c o u l d  b e  p l a c e d  
o n  t h e  v a r i e d  c o n t i n u a  s u g g e s t e d ;  i t  i s  a  n o v e l  m e a s u r e m e n t  
d e v i c e  t o  M R  e x p e r i m e n t a t i o n ;  i t  p r o v i d e s  a  m u l t i t u d e  o f  s t i m -
· -
u l  i  s u c h  a s  c o l o r ,  s o u n d ,  m o v e m e n t ,  spe~d, a n d  r e q u i r e s  d i f f e r e n t  
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m o v e m e n t  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  h a n d s  t o  s u c c e s s f u l l y  p l a y  t h e  
g a m e ;  i t  i s  s e l _ f - s c o r i n g ,  t e r m i n a t e s  p l a y  a u t o m a t i c a l l y  a n d  i s  
e q u a l l y  c o n t r o l l e d  f o r  a l l  s u b j e c t s ;  i t  i s  t i m e l y  i n  lig~t o f  
r e c e n t  i n t e r e s t  i n  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e s ;  i t  i a  e a s i l y  u n d e r -
s t o o d  b y  s u b j e c t s ,  a n d  r e q u i r e s  o n l y  a  b r i e f  orientati~n p e r i o d  
f o r  s u b j e c t s  t o  b e c o m e  f a m i l i a r  w i t h  i t ;  a n d ,  t h e  r e l e v a n c e  o f  
u s i n g  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e s  i s  f u r t h e r  s u p p o r t e d  i n  t h a t  e d u c a t o r s  
a n d  t r a i n i n g  i n s t r u c t o r s  h a v e  a d v o c a t e d  t h e  u s e  o f  v i d e o  g a i n . e s  t o  
. .  '  . . . . . . . . .  .  
e n h a n c e  clas~room a n d  m i l i t a r y  l e a r n i n g  ( B a l 1  &  B a l l ,  1 9 7 9 _ ;  . J o n e s ,  
K e n n e d y ,  &  B i t t n e r ,  1 9 8 1 ) .  
T h e  p l a y  p a r a m e t e r s  o f  t h e  g a m e  e a n  b e  b e s t  describ~d b y  r~­
v i e w i n g  t h e  s p e c i f i c a t i o n  d a t a  w h i c h  a p p e a r s  i n  t h e  ~ppendix. T h e  
l ' e v e l  o f  d i f f i c u l t y  w a s  s e t  a t  L e v e l  2 ,  a  m o c : I e r a t e  p 1 : a y i n g  s p e e d ,  
y e t  dif~icult e n o u g h  f o r  i t  t o  b e  c h a l l e n g i n g  t o  t h e  subj~cts. 
T i m i n g  f o r  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  d o n e  w i t h  a  C a s i o :  J - 1 0 0  
c h r o n o g r a p h .  
P R O C E D U R E S  
T h e  s u b j e c t s  w e r e  r a n d o m l y  a s s i g n e d  t o  o n e  o f  f i v e  e x p e r i -
m e n t a l  g r o u p s .  T h e  f i v e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  o r d e r e d  o n  
t h e  d a t a  s h e e t s  ( P P ,  M R ,  M R / P P ,  I ,  N P ) ,  a n d  a s  s u b j e c t s  c a m e  t o  
t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  o f f i c e  t h e y  w e r e  a s s i g n e d  t o  a n  e x p e r i m e n t a l  
g r o u p  b a s e d  u p o n  w h i c h  c o n d i t i o n  a p p e a r e d  n e x t  o n  t h e  d a t a  s h e e t s .  
I n  s o m e  c a s e s  s u b j e c t s  d i d  n o t  a t t e n ' d  a t  t h e  a s s i g n e d  t i m e ,  s o  
t h e  n e x t  s u b j e c t  t o  a t t e n d  r e c e i v e d  t h e  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n  
i n i t i a l l y  a s s i g n e d  t o  t h e  . n o n - a t t e n d i n g  s u b j e c t . - T h e  f i v e  g r o u p s  
w e r e  i d e n t i f i e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n  t h e y  r e c e i v e d .  P P  
w a s  a  p h y s i c a l  p r a c t i c e  g r o u p ;  M R  w a s  a  m e n t a l  r e h e a r s a l  g r o u p ;  
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M R / P P  w a s  a  m e n t a l  p r a c t i c e  a n d  p h y s i c a l  p r a c t i c e  g r o u p  w h i c h  
r e c e i v e d  e q u a l  p o r t i o n s  o f  M R  a n d  P P ,  counter~balanced ( 1 0  
s u b j e c t s  M R / P P  a n d  1 0  s u b j e c t s  P P / M R )  t o  c o n t r o l  f o r  a n y  o r d e r -
i n g  e f f e c t s ;  I  wa~ a n  i n t e r f e r e n c e  m e n t a l  r e h e a r s a l  g r o u p ;  a n d  
N P  w a s  a  n o  p r a c t i c e  g r o u p •  E a c h  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  2 0  s u b j e c t s  
f o r  a  t o t a l  o f  N = l O O .  
A l l  s u b j e c t s  p l a y e d  t h e  g a m e  f o r  f i v e  m i n u t e s  t o  f a m i l i a r i z e  
t h e m s e l v e s  w i t h  t h e  t a s k .  T h i s  w a s  T r i a l  1 .  $ c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  
f o r  e a c h  g a m e  p l a y e d  d u r i n g  t h i s  f i v e  m i n u t e  p e r i o d ,  a n d  a  m e a n  
s c o r e  w a s  d e t e r m i n e d .  T h i s  m e a n  s c o r e  s e r v e d  a s  t h e  p r e - t e s t  
b a s e l i n e .  
S u b j e c t s  i n  t h e  P P  g r o u p  p l a y e d  t~e g a m e  f o r  a n o t h e r  f i v e  
m i n u t e s  d u r i n g  t h e  i n t e r v e n t i o n  p h a s e  { T r i a l  2 ) .  S c o r e s  w e r e  
o b t a i n e d ,  b u t  w e r e .  n o t  u s e d .  
S u b j e c t s  i n  t h e  M R ,  M R / P P ,  a n d  I  g r o u p s  r e c e i v e d  t h e  t r e a t -
m e n t  c o n d i t i o n s .  A l l  s u b j e c t s  i n  t h e s e  g r o u p s  w e r e  g i v e n  a  o n e  
m i n u t e  a b b r e v i a t e d  r e l a x a t i o n  p~riod. T h e  s c r i p t  f o r  t h i s  i n s t r u c t -
e d  r e l a x a t i o n  c a n  b e  r e v i e w e d  i n  t h e  A p p e n d i x .  ~he M R  s u b j e c t s  
.  .  .  
w e r e  t h e n  i n s t r u c t e d  f r o m  t h e  s c r i p t  t o  v i s u a l i z e  t h e  g a m e  i n  
t h e i r  i m a g i n a t i o n ,  a n d  t o  i m a g i n e  t h e m s e l v e s  p l a y i n g  i t .  T h e y  d i d  
t h i s  f o r  t h e  r e m a i n i n g  f o u r  m i n u t e s  o f  · t h e  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n .  
T h e  s u b j e c t . a  i n  t h e  . M R / P P  g r o u p  d i d  b o t h  M R  a n d  P P  f o r  a  t w o  
m i n - q t e  p e r i o d  e a c h .  W h e t h e r  M R  o r  P P  w a s  d o n e  f i r s t  d e p e n d . a d  u p o n  
counter-balanc~ng. S u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  t h e  M R / P P  c o u n t e r - b a l a n c e d  
g r o u p  r e l a x e d ,  d i d  m e n t a l  r e h e a r s a l  f o r  t w o  m i n u t e s ,  a n d  p l a y e d  
t h e  g a m e  f o r  t w o  m i n u t e s f  s u b j e c t s  i n  t h e  P P / M R  c o n d i t i o n  p l a y e d  
t h e  g a m e  f o r  t w o  m i n u t e s ,  r e l a x e d  f o r  o n e  m i n u t e ,  a n d  t h e n · m e n t a l l y  
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r e h e a r s e d  f o r  t w o  m i n u t e s .  S c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h e  p h y s i c a l  
p r a c t i c e  p e r i o d ,  b u t  w e r e  n o t  u s e d .  S u b j e c t s  i n  t h e  I  g r o u p  
r e l a x e d ,  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  v i s u a l i z e  t h e m s e l v e s  o n  t h e i r  f a v o r -
i t e  b e a c h ,  a n d  t o  i m a g i n e  themse~ves i n  t h e  b e a c h  s c e n e .  T h e  
s c r i p t  f o r  t h i s  I :  c a n  b e  r e v i e w e · d  i n  t h e  A p p e n d i x .  T h e s e  s u b -
j e c t s  d i d  t h i s  m e n t a l  r e h e a r s a l  f o r  f o u r  m i n u t e s  o f  t h e  t r e a t -
m e n t  c o n d i t i o n .  
T h e  s u b j e c t s  i n  t h e  N P  g r o u p  w e r e  g i v e n  a  v i d e o  g a m e  c a t a l o g  
a n d  i n s t r u c t e d  t o  r e a d  t h e  g a m e  d e s c r i p t i o n s .  T h e y  w e r e  ask~~ 
t o  c i r c l e  g a m e s  t h e y  m i g h t  l i k e  t o  p l a y  o n  a  c o r r e s p o n d i n g  p a g e .  
T h e y  d i d . t h i s  f o r  t h e  f i v e  m i n u t e s  o f  t h e  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n .  
A l l  s u b j e c t s  t h e n  p l a y e d  t h e  v i d e o  g a m e  f o r  a  f i n a l  f i v e  
m i n u t e  p e r i o d .  S . c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  a n d  a  m e a n  s c o r e  w a s  caleu--~ 
l a t e d .  T ' h i s  m e a n  s c o r e  s e r v e d  a s  t h e  p o s t - t e s t  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e .  
T h i s  f l n a l  f i v e  m i n u t e  p e r i o d  ~as T r i a l  3 .  
A  s a m p l e  d~ta s h e e t  a s  u s e d  t o  r e c o r d  s u b j e c t  i n f o r m a t i o n  
a n d  score~ a p p e a r s  i n  t h e  A p p e n d i x .  
T h e  e n t i r e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  o v e r  a  p e r i o d  o f  t w o  w e e k s .  
E a c h  s u b j e c t  c o m p l e t e d  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  s t u d y  o v e r  a  
t w e n t y  m i n u t e  p e r i o d .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  
o f f i c e .  U p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a l l  s u b j e c t s  w e r e  e x -
p l a i n e d  t h e i r  r o l e  i n  t h e  s t µ d y ,  t h e  ~ature . o f  t h e  s t u d y ,  . a n d  w e r e  
f u r t h e r  d e b r i e f e d .  S u b j e c t s . •  q u e s t i . o n s  w e r e  a n s w e r e d ,  t h e y  w e r e  
.  .  ;  .  .  
t h a n k e d  f o r  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n  a n d  w e r e  d i s m i s s e d .  
D A T A  . A N A L Y S I S  
I t  w a s  h y p o t h e s i z e d  i n  t h i s  s t u d y  t h a t  M R  w o u l d  f a c i l i t a t e  
i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  s c o r e s  i n  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  p l a y .  A  s e c -
o n d a r y  h y p o t h e s i s  w h i c h  w a a  s u g g e s t e d  b y  s . o m e  r e p o r t s  i n  t h e  
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l i t e r a t u r e , ·  w a s  t h a t  M R / P P  c o m b i n e d  m i g h t  d e m o n s t r a t e  t h e  g r e a t -
e s t  i m p r o v e m e n t  i n  s c o r e s .  I t  w a s  f u r t h e r  hypotb~sized t h a t  t h e  
o r d e r  o f  i m p r o v e m e n t  s c o r e s  f r o m  g r e a t e s t  t o  l e a s t  i m p r o v e m e n t  
w o u l . d  b e  a s  f o l l o w s :  P P ,  M R / P P ,  M R ,  N P ,  a n d  I .  
T h e  d a t a  a n a l y s i s  c o n s i s t e d  o f  fi~st g a t h e r i n g  t h e n  t o t a l -
l i n g  t h e  s c o r e s  f o r  T r i a l s  l  a n d  3 .  A  m e a n  s c o r e  f o r  e a c h  T r i a l  
w a s  t h e n  c a l c u l a t e d .  A  d i  f f  e r e n e . e  s c o r e  b e t w e e n  T r i a l s  1  a n d  3  
w a s  d e t e r m i n e d ,  a n d  t h i s  s c o r e  d e m o n s t r a t e d  e i t h e r  a  p e r f o r m a n c •  
i n c r e a s e  o r  d e c r e a s e  a f t e r  T r i a l  2  o r  t h e  i n t e r v e n t i o n  p h a s e .  T h e  
m e a n  i n c r e a s e  o r  d e c r e a s e  w a s  t h e n  c o n v e r t e d  t o  a  p e r c e n t  s c o r e .  
A s  s u b j e c t s  s e r v e d  a s  t h e i r  o w n  c o n t r o l s ,  a  s e r i e s  o f  t - t e s t s ·  
f o r  r e l a t e d  m e a s u r e s  w a s  c a l c u l a t e d  t o  e x a m i n e  i f  s i g n i f i c a n t  i m -
p r o v e m e n t  o c c u r e d  a f t e r  T r i a l  2  ( B r u n i n g  &  · K i n t z ,  1 9 7 7 ) .  
A n  a n a l y s i & : : o f  v a r i a n c e  f o r  c o m p l e t e l y  r a n d o m i z e d  d e s i g n  
( B r u n i n g  &  K i n t z ,  1 9 7 7 )  w a s  d o n e  t o  e x a m i n e  b e t w e e n  g r o u p  d i f -
f e r e n c e s .  
F u r t h e r ,  t - t e s t s  f o r  i n d e p e n d a n t  m e a s u r e s  w e r e  t o  b e  c o n -
d u c t e d  b e t w e e n  t r e a t m e n t  g r o u p s  s h o u l d  t h e  a n a l y . s i s  o f  v a r i a n c e  
h a v e  d e m o n s t r a t e d  b e t w e e n  g r o u p  d i f f e r e n c e s .  T h i s  d i d  n o t  occur;~ 
t - t e s t s  w e r e  n o t  i n d i c a t e d  a s  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  d e m o n s t r a t e d  
n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  ~ong t h e  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n s .  
F u r t h e r  d a t a  a n a l y s i s  w a s  d o n e  t o  e x a m i n e  a s p e c t s  o f  s e x  
d i f f e r e n c e s ,  v i d e o  g a m e  e x p e r i e n c e ,  a g e , ·  a n d  a  t i m e  o f  pl~y v a r i a b l e .  
.  .  
T h e  d a t a  a n a l y s i s  a s  d e s c r i b e d  a b o v e  i s  r e v i e w e d  i n  t h e  
R e s u l . t s  s e c t i o n .  
C H A P T E R  I I I  
R E S U L T S  
T h e  s c o r e s  o b t a i n e d  i n  T r i a l s  1  a n d  3  w e r e  t o t a l l e d  a n d  a  
m e a n  s c o r e  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  s u b j e c t  i n  e a c h  T r i a l .  A  m e a n  
d i f f e r e n c e  s c o r e  i l l u s t r a t i n , g  e i t h e r  a n  i n c r e a s e  o r  d e c r e a s e  i n  
p e r f o r m a n c e  w a s  o b t a i n e d .  f o r  e a c h  s u b j e c t .  T h e  m e a n  i n c r e a s e  o r  
d e c r e a s e  w a s  t h e n  c o n v e r t e d  t o  a  p e r c e n t  s c o r e .  T h e  m e a n  p o i n t  
a n d  p e r c e n t  s c o r e s  w e r e  t o t a l l e d  a n d  a  g r o u p  m e a n  c a l c t µ a t e d  f o r  
e a c h  o f  t h e  f i v e  treatm~nt g r o u p s .  T - t e s t s  f o r  r e l a t e d  m e a s u r e s  
w e r e  c o n d u c t e d  f o r  e a c h  g r o u p  t o  determi~e i f  st~tistically s1~­
n i f i c a n t  improvemen~ i n  g r o u p  p e r f  orman~ s c o r e s  o c c u r r e d  a f t e r  
T r i a l  2 .  A l l  g r o u p s  d e m o n s t r a t e d  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i m p r o v e m e n t  betw~en T r i a l  1  a n d  T r i a l  3  s c o r e s .  T h e s e  d a t a  
a p p e a r  i n  T a b l e  I I  a l o n g  w i t h  r a n g e  a n d  S D  s c o r e s .  
A n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  f o r  c o m p l e t e l y  r a n d o m i z e d  d e s i g n  w a s  
c a l c u l a t e d  t o  e x a m i n e  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  g r o u p  d i f f e r e n c e s .  I t  
w a s  d e t e r m i n e d  t _ h a t  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b~-: 
t w e e n  g r o u p s  o c c u r r e d .  ( F  ( 4 ,  9 5 )  : :  1 . 8 1 ,  E _  ) . 2 0 ) .  T h e  a n a l y s i s  ,  
o f  v a r i a n c e  result~ a p p e a r  i n  T a b l e  I I I .  
I t  w a s  p r o p o s e d  t h a t  t - t e s t s  f o r  i n d e p e n d e n t  m e a n s . w o u l d  b e  
.  .  
c a l c u l a t e d  t o  d e t e r m i n e  i f  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t . d i f f e r e n c e s  
o c c u r r e d  b e t w e e n  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  T h e  res~ts o f  t h e  a n a l y s i s  
o f  v a r i a n c e  i n d i c a t e d  t h i s  w a s . n o t  n e c e s s a r y .  A  s i n g l e t - t e s t  
f o r  i n d e p e n d e n t  m e a n s  w a s  d o n e  c o m p a r i n g  t h e  t w o  g r o u p s  d e m o n -
s t r a t i n g  t h e  g r e a t e s t  m e a n  d i f f e r e n c e s :  P P  a n d  I .  N o  s i g n i f i . -
c a n t  d i f f e r e n c e  r e s u l t e d  ( t  ( 3 8 )  =  1 . 8 8 ,  ~).10). I t  w a s  t h e r e -
f o r e  c o n c l u d e d  t h a t  s i n c e  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
o c c u r r e d  b e t w e e n  t h e  g r o u p s  w i t h  t h e  g r e a t e s t  m e a n  d i f f e r e n c e ,  
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3 9  
n o  f u r t h e r  t - t e s t s  w e r e  n e c e s s a r y .  
F r o m  t h e s e  d a t a  i t  c a n  b e  d e t e r m i n e d  t h a t  w h i l e  t h e  p e r -
f o r m a n c e  s c o r e s  o f  a l i  g r o u p s  i m p r o v e d  a f t e r  t h e  T r i a l  2  p h a s e ,  
n o n e  o f  t h e  f i v e  g r o u p s  d e m o n s t r a t e d  a · s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i m p r o v e m e n t  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r  g r o u p s .  W h i l e  t h e  m e a n  
.  .  
p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  scor~s i n d i c a t e d  t h a t  M R  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e ,  
s o  d i d  a l l  t h e  o t h e r  g r o u p s  ( M R / P P ,  I ,  N P ,  a n d  P P ) .  T h e  n u l . 1  
h y p o t h e s i s  c o u l d  n o t  b e  r e j e c t e d .  
T h e  s e c o n d a r y  h y p o t h e s i s  t h a t  M R / P P  c o m b i n e d  m i g h t  d e m o n s t r a t e  
t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  i n  m e a n  s c o r e  w a s  n o t  s u p p o r t e d .  R a n k  
o r d e r i n g  o f  t h e  g r o u p s  b y  m e a n  p e · r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o n e s  f r o m  
g r e a t e s t . t o  l e a s t  i n d i c a t e d  t h a t  I  i m p r o v e d  m o r e  t h a n  M R / P P  ( I =  
1 4 3 %  i m p r o v e m e n t  a~d M R / P P  =  1 2 5 %  i m p r o v e m e n t ) .  
A '  f u r t h e r  h y p o t h e s i s  t h a t  i f  M R / P P  d i d  n o t  d e m o n s t r a t e  g r e a t -
e s t  i m p r o v e m e n t  t h e  o r d e r  w o u l d  b e  P P ,  M R / P P ,  M R ,  N P ,  a n d  I  w a s  
a l s o  n o t  s u p p o r t e d .  T h e  r a n k  o r d e r i n g  s h o w e d  t h a t  t h e  g r o u p s  
i m p r o v e d  a s  f o l l o w s :  I ,  M R / P P ,  ~m, N P ,  a n d  P P .  
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  t h a t  M R  d i d  i m p r o v e . :  perform~~ce o n  v i d e o  
c o m p u t e r  g a m e  p l a y . a s  i n d i c a t e d  b y  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o r e s  
( a s  d i d  a l l  o t h e r  g r o u p s ) ,  t h e  l a c k  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  
d o e s  n o t  s u p p o r t  a n y · o f  t h e  t h r e e  p r o p o s e d  h y p o t h e s e s .  
A d d i t i o n a l l y ,  t h e  d a t a  f o r  t h e  M R / P P  g r o u p  w a s  e x a m i n e d .  
I n  t h i s  g r o u p  s u b j e c t s  h a d  b e e n  c o u n t e r - b a l a n c e d  t o  c o n t r o l  f o r  
p o s s i b l e  o r d e r i n g  e f f e c t s  o f  M R / P P .  S u b j e c t s  w h o  r e c e i v e d  M R / P P  
i m p r o v e d  a  m e a n .  p e r c e n t  o f  1 2 . 0 ,  a n d  s u b j e c t s  w h o  r e c e i v e d .  · P P / M R  
i m p r o v e d  a  m e a n  , p e r c e n t  o f  1 2 9 .  T h i s  9 %  d i f f e r e n c e .  w a s  n o t  · s t a -
t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  N o  ' o r d e r i n g  e f f e c t  o c c u r r e d  i n  t h i s  g r o u p .  
4 0  
T h e  m i x e d  a n d  a t y p i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  i n i t i a l  d a t a  a n a l y s i s  
r e q u i r e d ' t h a t  s o m e  f u r t h e r  a s p e c t s  o f  t h e  d a t a  b e  e x a m i n e d .  
! ! : ! .  d i f f e r e n c e s .  A  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o r e  w a s  
c a l c u l a t e d  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s  ( N = 3 3  a n d  N = 6 ?  respectiv~iy).­
M a l e s  d e m o n s t r a t e d  a n  i m p r o v e m e n t  o f . 1 0 4 %  a n d . f e m a l e s  d e m o n s t r a t e d  
a n  i m p r o v e m e n t  o f  1 0 2 %  ac~oss a l l  g r o u p s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  
m e a n  s c o r e s  w h e n  e x a m i n e d  b y  a  t - t e s t  f o r  i n d e p e n d e n t  m e a n s  
s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( . t  (  9 8 · )  =  . 0 5 ,  E . > .  2 0 ) .  
M e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o r e s  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s  w e r e  
c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  o~.the r i v e  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n s .  A s  i n d i c a t e d  
i n  T a b l e  I V ,  m a l e s  d e m o n s t r a t e d  t h e  g r e a t e r  m e a n  p e r c e n t  · i m p r o v e -
m e n t  i n  t h e  P P ,  M R / P P ,  a n d  N P  g r o u p s ,  w h i l e  f e m a l e s  d e m o n s t r a t e d  
· t h e  g r e a t e r  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  M R  a n d  I  g r o u p s .  T h e  
~ 
g r e a t e s t  m e a n  d i f f e r e n c e  o c c u r e d  i n  t h e  I  g r o u p ,  w i t h  m a l e s . i m p r o v -
i n g  a  m e a n  p e r c e n t  o f  5 9 ,  w h i l e  f e m a l e s  i m p r o v e d  a  m e a n  p e r c e n t  
'  .  .  
o f  1 7 9 .  T h i s  m e a n  d i f f e r e n c e  o f  1 2 0 %  w a s  e x a m i n e d  w i t h  a  t - t e s t  
f o r  i n d e p e n d e n t  m e a n s ,  a n d  r e s u l t s  i n d i c a t e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f -
f e r e n c e  b e t w e e n  i m p r o v e m e n t  s c o r e s  C t  ( l . 8 )  =  1 . 8 7 ,  l ! ) . l O J .  N o  
f u r t h e r  a n a l y s i s  w a s  d o n e  a s  t h e  g r e a t e s t  m e a n  d i f f e r e n c e  w a s ' n o t .  
.  • .  
s i g n i f i c a n t .  
T r i a l  1  m e a n  s c . o r e s  w e r e  e x a m i n e d  f o r  b o t h  s e x e s  t o  d e t e r m i n e  
i f  e i t h e r  s e x  score~ h i g h e r  o n  t h e . i n i t i a l  t r i a 1 .  T h e  m e a n  s t a r t -
i n g  s c o r e  f o r  m a l e s  w a s  251~6 p o i n t s 9 · w h i l e  t h e  m e a n  s t a r t i n g  
s c o r &  f o r  f e m a l e s  w a s  1 7 9 . 9  p o i n t s .  A  t - t e s t  f o r  i n d · e p e n d e n t  
m e a n s  i l l u s t r a t e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  C t  ( 9 8 )  =  1 . 9 4 -
1  
E , ) . 1 0 ) .  
N o  f u r t h e r  a n a l y s i s  o f  s e x  d i f f e r e n c e s  w a s  d o n e .  
V i d e o  g a m e  e x p e r i e n c e .  I t  w a s  s p e c u l a t e d  t h a t  p r i o r  v i d e o  
g a m e  e x p e r i e n c e · m i g h t  a f f e c t  p e r f o r m a n c e  s c o r e s  o n  t h i s  s t u d y ,  s o  
T A B L E  I V  
S E X . 9  - M E A N  %  I M P R O V E M E N T ,  A N D  D I F F E R E N C E  
B Y  T R E A T M E N T  G : R o u p ·  * ·  .  
S e x  T r e a t m e n t  G r o u p  
p p  
M R  
M R / P P  
M a l e s +  
1 2 1  
8 9  
1 3 7  
F e m a l e s *  
5 8  9 2  
1 2 0  
D i f f e r e n c e  
6 3 +  
3 •  1 7 +  
4 1  
.  
I  N P  
5 9  
1 1 6  
1 7 9  
6 3  
.  
1 2 0 •  
5 3 +  
+  :  M o s t  i m p r o v e m e n t  b y  M a l e s  
•  =  M o s t  i m p r o v e m e n t  b y  F e m a l e s  
• • - S e e · t e x t  f o r  e x p l a n a t i o n  
4 2  
d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  o n  h o w  f r e q u e n t l y  s u b j e c t s  p l a y e d  v i d e o  
g a m e s  o n  a  w e e k l y  b a s i s .  T w o  c a t e g o r i e s  w e r e  e s t a b l i s h e d :  
l e s s  t h a n  o n c e  w e e k l y  a n d  m o r e  t h a n  o n c e  w e e k l y .  T h e  r a n g e  o f  
e x p e r i e n c e  r e p o r t e d  b y  a l l  s u b j e c t s  ( N = l O O )  w a s  f r o m  0  t o  7  
t i m e s  p e r  w e e k ;  however~ b y  t h e  c a t e g o r y  s y s t e m ,  s u b j e c t s  w h o  
p l a y e d  l e s s  t h a n  o n c e  w e e k l y  g r e a t l y  o u t n u m b e r e d  t h e  r e m a i n i n g  
s u b j e c t s  ( N = 6 3  p l a y e d  less~than o n c e  w e e k l y ,  w h i l e  N = 3 7  p l a y e d °  
o n c e  o r  m o r e  w e e k 1 y ) .  T h e  m e a n  t i m e s  p l a y e d  p e r  w e e k  w a s - 0 . 8 .  
M e a n  p e r c e n t  i m p r o v _ e m e n t  s c o r e s  w e r e  cal~ulated f o r  _ _  b o t h  
c a t e g o r i e s .  Experi.enc~d . .  viQ._~o~ g a m e  p l a y e r s .  ~proved . .  a c . r o s '  ~l 
treat~ent c o n d i t i o n s  b y  a  m e a n  o f  8 2 % , ,  w h i l e  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  
i m p r o v e d  a  m e a n  o f  1 1 3 % ,  a  me~n- d i f f e r e n c e  o f  3 1 % .  T h i s  d i t f  e r e n c e  
w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( t  ( 8 )  =  z . 0 9 ,  E>.10)~ 
F u r t h e r  c a l c u l a t i o n s  w e r e  d o n e  t o  c o m p a r e  e x p e r i e n c e d  p 1 a y e r a  
t o  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  b y  t r e a t m e n t  group~ T h e s e  d a t a  a p p e a r  
i n  T a b l e  V .  T h e  g r e a t e s t  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  i m p r o v e m e n t  o c c u r r e d  
i n  t h e  M R / P P  g r o u p ;  w i t h  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  i i l l p r o v i n g  1 5 4 % ,  a n d  
e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  i m p r o v i n g  5 6 % . .  T h i s  9 8 %  d i f f e r e n c e  w a s  s t a t i s -
t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( t :  ( 1 8 )  =  2 . 4 5 ,  ~( ~~?>~~ ~l o t h e r  m e a n  d i f -
f e r e n c e s  b y  g r o u p  w e r e  s o  l o w  a s  t o  n o t  b e  s i g n i f i c a n t .  
I t  w a s  s p e c u l a t e d  t h a t  e x p e r i e n c e d  v i d e o  g a m e  p l a y e r s  w o u l d  
d e m o n s t r a t e  a  h i g h e r  s t a r t i n g  s c o r e  t h a n  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  o n  
T r i a l  l  s c o r e s .  E x p e r i e n c e d  p l a y e r s  demon~trated a  m e a n  s t a r t i n g  
s c o r e  o f  2 4 6 . 7  p o i n t s ,  w h i l e  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  s c o r e d  1 8 0 . 6 .  
T h i s  diff~r,nce o f  6 6 . l  p o i n t s  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( t  ( 8 )  =  2.2~; 
E )  . 1 0 ) .  
F u r t h e r  e x a m i n a t i o n  o f  v i d e o  g a m e  e x p e r i e n c e  w a s  n o t  d o n e .  
A g e  d i f f e r e n c e s .  A s  a  major~ty o f  t h e  s u b j e c t  p o p u l a t i o n  f e l l  
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D i f  fer~nc0 
*  
I n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  m a d e  s u p e r i o r  i m p r o v e m e n t  i n  a l l  g r o u p s  
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b e l o w  t h e  a g e  o f  2 2  y e a r s  ( N = 6 7 ,  l . 8  t o  2 1  y e a r s ,  a n d  N = 3 3 ,  2 2  t o  
4 2  y e a r s )  a n  o b v i o u s  s p l i t  i s  a p p a r e n t .  A  c o a r s e  a n a l y s i s  o f  
a g e  d i f f e r e n c e  a n d  m e a n  i m p r o v e m e n t - w a s  d o n e .  T h e  m e a n  a g e  o f  
a l l  s u b j e c t s  ( N = l O O )  w a s  2 1 . 9  ye~rs. 
A  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o r e  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  s u b j e c t s  
1 8  t o  2 1  y e a r s  o f  a g e ,  a n d  s u b j e c t s  2 2  t o  4 2  y e a r s  o f  a g e .  T h e  
m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  f o r  t h e s e  ~roups w a s  1 0 5 %  a n d  9 8 %  
r e s p e c t i v e l y ,  a  d i f f e r e n c e  o f  7 % .  T h i s  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s t a t -
i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t •  N o  f u r t h e r  .~.nalysis o f  a g e  d a t a  w a s  d o n e .  
P l a y i n g  t i m e .  A . l a s t  v a r i a b l e ,  t h a t . o f  m i n u t e s  p l a y e d  w a s  
- i  
e x a m i n e d .  S i n c e  t h e  P P  g r o u p  w a s  t h e  o n l y  o n e  t o  p l a y  f o r  1 5  
m i n u t e s  a n d  a l l  o t h e r s  p l a y e d  f o r  1 0 ,  t h e  P P  s c o r e s  a f t e r _  ~O 
m i n u t e s  o f  p l a y  w e r :  e x a m i n e d .  S . i n c e  a l l  o t h e r  . g r o u p s  ( M R ,  M R / P P ,  
N P ,  a n d  I )  i m p r o v e d  signif~cant1y o v e r  t h a t  1 0  m i n u t e s  o f  pl~y 
( s e e  T a b l e  2 ) ,  a  m e a n  s c o r e  f o r  t h e  T r i a l  2  p h a s e  w a s  c a l c u l a t e d  
f o r  P P  s u b j e c t s .  A s  n o t e d  i n  P r o c e d u r e s ,  t h e s e  s c o r e s  w e r e  g a t h e r e d .  
b u t  n o t  u s e d  i n  t h e  ini~ial a n a l y s i s .  
A  t - t e s t  f o r  rel~ted m e a n s  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e -
m e n t  b e t w e e n  T r i a l  l  a n d  T r i a l  2  i n  t h e  P P  g r o u p  C t  ( 1 8 )  =  1 . 9 6 ,  
I ? . > • 1 0 ) .  T h i s  w a s  d i f f e r e n t  t h a n  a l 1  o t h e r  grou~a a f t e r  i o  m i n u t e s  
o f  p l a y i n g  t i m e .  
~urther, t - t e s t s  f o r  i n d e p e n d e n t  m e a n s  w e r e  c o m p u t e d .  T h e s e  
c o m p a r e d  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  o f  P P  { 5 0 % )  t o  o - _ ; t h e r  gro~ps a t t e · r  
1 0  m i n u t e s  o f  p l a y i n g  t i m e .  I  a n d  M R / P P  -(the·two~groups demon~ 
s t r a t i n g  t h e  g r e a t e s t  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  w i t h  l . 4 3 %  a n d  1 2 5 %  
r e s p e c t i v e l y )  w e r e  s h o w n  t o  h a v e  i m p r o v e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  t h a n  
P P  o n  t h e  t i m e  v a r i a b l e  ( . t  ( 3 8 )  =  2 . 5 3 ,  ~< . 0 2  ( I ) ;  t ·  ( 3 8 . }  . .  =  2 . 6 4 ,  
; e .  (  . 0 2  ( M R / P P ) ) .  H o w e v e r ,  w h i l e :  N P  a n d  M R  a l s o  i m p r o v e d  r n & r e  t h a n  
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P P  a f t e r  1 0  m i n u t e s  o f  p l a y i n g  t i m e  ( 8 2 %  a n d  9 1 %  r e s p e c t i v e l y )  
t h e r e  w a s  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w h e n  c o m p a r e d  
t o  P P  C t  ( 3 8 )  =  1 . 4 5 ,  E . ) . 1 0  . .  ( N P ) ;  t  ( 3 8 )  · =  1 . 6 0 ,  : E ? . > • 1 0  ( M R ) ) .  
I n  s u m m a r y  t h e  d a t a  f r o m  t h i s  e x p e r i m e n t  y i e l d s  w i d e l y  
v a r i e d  ~nd m i x e d  r e s u l t s  w h i c h  a r e  h i g h l y  a t y p i c a l  o f  t h e  r e p o r t s  
i n  t h e  M R  l i t e r a t u r e  a n d  o f  t h e  p i l o t  s t u d y .  T h e  i m p l i c a t i o n s  
o f  the~e r e s u l t s  w i l l  b e  r e v i e w e d  i n ·  t h e  D i s c u s s i o n .  
C H A P T E R  I V  
D I S C U S S I O N  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  a t y p i c a l  o f  r e p o r t s  i n  
.  • · ·  
t h e  M R  l i t e r a t u r e ,  d o  n o t  c o i n c i d e  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p i l o t  
s t u d y ,  a n d  d o  n o t  s u p p o r t  a n y  o f  t h e  t h r e e  h y p o t h e s e s  s u g g e s t e d .  
T h e  f i r s t  h y p o t h e s i s  t h a t  M R  f a c i l i t a t e s  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  
" "  
o n  v i d e o  g a m e  p l a y  w a s  n~t s u p p o r t e d  b y  t h e  d a t a .  
W h i l e  M R  d i d  
i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  b a s e d  u p o n  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o r e s ,  
t h e s e  d a t a  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n · t .  A U  f i v e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p s  i m p r o v e d  t h e i r  p e r f o r m a n c e  s i g n i f i c a n t l y  b e -
~ 
t w e e n  T r i a l  1  a n d  T r i a l  3 ;  h o w e v e r ,  w h e n  t h e  g r o u p s  w e r e  c o m p a r e d  
t o  e a c h  o t h e r  t o  d e t e r m i n e  i f  a n y  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  s i g n i f i c a n t l y  
i m p r o v e d  p~rformance, n o n e  w a s  s h o w n  t o  b e  s u p e r i o r .  T h e  t h r e e  
g r o u p s  w h i c h  r e c e i v e d  a n  M R  e x e r c i s e  ( I ,  M R / P P ,  a n d  M R )  d e m o n -
s t r a t e d  g r e a t e r  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  t h a n  t h e  · g r o u p s  t h a t  d i d  
n o t  r e c e i v e  a n  M R  e x e r c i s e  ( P P  a n d  N P ) ;  h o w e v e r ,  t h e  i m p r o v e m e n t s  
w e r e  n o t . s i g n i f i c a n t .  T h e  n u l l  h y p o t h e s i s  c o u l d  n o t  b e  r e j e c t e d .  
A  s e c o n d  h y p o t h e s i s  b a s e d  o n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  w a s  t h a t  
M R / P P  m i g h t  d e m o n s t r a : e  t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  i n  p e r f o r m a n c · e .  
T h i s  w a s  a l s o  r e j e c t e d .  T h e  I  g r o u p  s h o w e d  a  g r e a t e r  m e a n  p e r c e n t  
i m p r o v e m e n t  t h a n  t h e · M R / P P  g r o u p ,  a l t h o u g h  n o t  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g -
n i f i c a n t  o n e .  
A  f i n a l  h y p o t h e s i s  t h a t  s h o u l d  M R / P P  n o t  e x c e e d  P P  i n  i m -
p r o v i n g  p e r f o r m a n c e ,  t h e  r a n k  o r d e r  o f  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  
w o u l d  b e  P P ,  ~R/PP, M R ,  N P ,  a n d  I  w a s  a l s o  r e j e c t e d  b y  t h e  d a t a .  
T h e  r a n k  o r d e r i n g  o f  t h e  g r o u p s  f r o m  g r e a t e s t  t o  l e a s t  m e a n  
p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  w a s  n o t  a s  p r e d i c t e d ,  a n d  I ,  M R / P P ,  M R ,  N P  
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a n d  P P  w a s  t h e  r e s u l t a n t  r a n k  o r d e r .  T h i s  f i n a l  h y p o t h e s i s  
w a s  a l s o  r e j e c t e d .  
T h e s e  d a t a ,  w h i c h  a r e  i n  c o n f l i c t  w i t h  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  
w i t h  t h e  e a r l i e r  p i l o t  s t u d y ,  a r e  v e r y  a t y p i c a l .  T r e n d s  i n  o v e r  
5 0  y~ars o f  e x p e r i m e n t a t i o n  o n  M R  h a v e . · i n d i c a t e d  t h a t  M R  w a s  m o r e  
e f f e c . t i v e  tha~ N P ,  b u t  l e s s  e f f e c t i v e  t h a n  P P  i n  i m p r o v i n g . p e r -
f o r m a n c e  ( M a c K a y ,  1 9 8 1 ) .  M o r e  r e c e n t  t r e n d s  h a v e  s h o w n  M B / P P  
.  .  
c o m b i n e d  t o  b e  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  M R  . a l o n e  a n d  ' . p o s s i b 1 y  a s  e · f -
.  . .  . ,  
f e c t i v e  a s  P P  i n  s o m e  t a s k s  ( J o h n s o n ,  N o t e  2 ;  O x e n d i n e ,  1 9 6 9 ) .  
N o  r e p o r t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w e d  f o r  t h e  p~e·sent s t u d y  d e -
s c r i b e d  r e s u l t s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  d a t a  f o r  t h i s  · s t u d y ; · : : ,  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  a t t e m p t e d  t o  c o n t r o l  m a n y  v a r i a b l e s  · w h i c h  
t h e  l i t e r a t u r e  s u g g e s t e d  w e r e  c o n f o u n d e d  i n  M R  r e s e a r c h .  S u c p  
a s p e c t s  a s  l i m i t i n g  M R  t o  f i v e  m i n u t e s  ( J o h n s o n ,  N o t e  2 ) ,  r e l a x -
a t i o n  t o  enh~nce i m a g e r y  ( M a h o n e y ,  1 9 7 9 ;  S u i n n ,  1 9 7 2 .  1 9 7 7 ) ,  
i n s t r u c t e d  M R  ( J o h n s o n ,  N o t e  2 )
1  
c o m b i n e d  M R / P P  (Egstrom~ 1 9 6 4 ;  
M c B r i d e  &  R o t h s t e i n ,  1 9 7 9 ;  O x e n d i n e ,  1 9 6 9 ) ,  a  p e r i o d  o f  p r a c t i c e  
t i m e  t o  f a m i l i a r i z e  s u b j e c t s  w i t h  t h e  t a s k  t o  b e  r e h e a r s e d  (Cla~k, 
1 9 6 0 ;  R i c h a r d s o n ,  1 9 6 7 a ,  b ;  S m y t h ,  1 9 7 5 ) ,  a n d  t h e  a d d i t i o n  o f  
a n  I n t e r f e r e n c e  m e n t a l  r e h e a r s a l  g r o u p  w h i c h  r e h e a r s e d  a n  u n -
r e l a t e d  t a s k  ( R i c h a r d s o n ,  1 9 6 ? a ;  S a m u e l s ,  N o t e  1 )  w e r e  i n c o r p -
o r a t e d  i n t o  t h e  prese~t s t u d y .  T h e  p r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  h a d  s u g -
g e s t e d  t h a t  c o n t r o l l i n g  t h e s e  m e t h o a o l . O . g i c a i  i n a d e q u a c i e s _  m i g h t  
r e s u l t  i n  a  c l e a r e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p h e n o m e n o n  o f  M R . ·  
I n  t h e  pr~sent s t u d y  w i t h  t h e s e  v a r i a b l e s  c o n t r o l l e d ,  r e s u l t s  
s t i l l  d e m o n s t r a t e  d i f f e r e n t  f i n d i n g s  t h a n  t h e  l i t e r a t u r e  s u g g e s t s .  
B e c a u s e  o f  t h e s e  a t y p i c a l  f i n d i n g s ,  w e  w i l l  . .  d i s c u s s  t h e s e  r e s u l t s  
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i n  b o t h  g e n e r a 1  a n d  s p e c i f i c  a r e a s .  T h e  g e n e r a l  a r e a  w i l 1  a d -
d r e s s  r e s u l t s  w h i c h  c o n f l i c t  w i t h  M R  literatu~e, a n d  t h e  speci~i~ 
a r e a ,  w h i c h  w i l l  b e  i s s u e s  p e r t i n e n t  t o  t h e  p r e s e n t  s t - u d y ,  m a y  
a c c o u n t  f o r  s o m e  o f  t h e  unusu~l f i n d i n g s •  
G e n e r a l .  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  s u g g e s t s  t h a t  P P  d e m o n s t r a t e s :  
t h e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t s  i n  p e r f o r m a n c e  f o l l o w e d  b y  M B  a n d  N P .  
I n  e f f e c t ,  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  i s  .st~ting t h a t  n o t h i n g  s u b s t i t u t e s  
f o r  a c t u a l  p h y s i c a l  p r a c t i c e  t o  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  o n  a  t a s k .  
T h e  M R  s t u d i e s  r e v i e w e d  i n  h i s  r e p o r t  s u p p o r t  h i s  f i n d i n g .  T h e  
p r e s e n t  find~ngs r e f u t e  t h a t .  O f  t h e  f i v e  experiment~l g r o u p s .  
P P  s h o w e d  t h e  l e a s t  m e a n  p e r c e n t  improvement~ 
A ·  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  e x p e r i m e n t a l  f a t i g u e  w o u l - d  s e e m  
u n l i k e l y  d u e  t o  t h e  b r e v i t y  o f  t i m e  s u b j e c t s  w e r e  i n v o l v e d  i n  t h e  
t a s k  ( 1 5  m i n u t e s ) .  Y e t  w h e n  t h e  P P  g r o u p  w a s  c o m p a r e d  t o  t h e  
o t h e r  f o u r  g r o u p s  o n  t h e  t i m e  o f  p l a y  v a r i a b l e ,  e v e n  afte:~ 1 0  
m i n u t e s  o f  p l a y  ( c o m p a r a b l e  t o  t h e  t o t a l  p l a y i n g  t i m e  o f  t h e  o t h e r  
f o u r  g r o u p s )  P P  h a d  n o t  d e m o n s t r a t e d  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  i n  
p e r f o r m a n c e .  t t  s e e m s  p o s s i b l e  t h a t  o n  t h e  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  
t a s k  c . o n t i n u e d  p l a y  ( P P )  m i g h t  n o t  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  t o  t h e  -
- -
d e g r e e  t h a t  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  w o u l d  s u g g e s t .  
T h e . I  g r o u p , - _  w h i l e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  
t h a n  t h e  o t h e r  g r o u p s ,  d i d  d e m o n s t r a t t e  t~e gre~test ~ean p e r c e n t .  
i m p r o v e m e n t  ( 1 4 3 % ) .  I t  m i g h t  b e  s u g g e s t e d  t h a t  a s  t h e  P P . g r o u p  
demonstrat;e~ t h e  l e a s t  m e a n  p e r c _ e n t  i m p r o v e m e n t  ( 7 4 % )  whil~ p 1 a y -
i n g  a l m o s t  c o n t i n u o u s l y ,  a n d  t h e  I  g r o u p  d e m o n s t r a t e d  t h e  gre~t­
e s t  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  w i t h  t h e  l e a s t  v i d e o  g a m e  r e l a t e d  
t i m e ,  d o i n g  a  r e l a x a t i o n  e x e r c i s e  a n d  i m a g i n i n g  s o m e t h i n g  o t h e r  
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t h a n  v i d e o ·  g a m e  p l a y  m i g h t  . b e  t h e  b e s t  t h i n g  t o  d o  i f  t r y i n g  
t o  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e  o n - t h i s  l e v e l  ~f t a s k .  W h i l e  t h i s  i s  
c o n t r a r y  t o  w h a t  t h e  l i t e r a t u r e  r e p o r t s  a b o u t  p r a c t i c e . b e i n g  
.  .  
t h e  b e s t  t o  i m p r o · v e  p e r f o r m a n c e ,  i t  m a y  b e  t h a t  t h e  h e i g h t e n e d  
a r o u s a l  o f  c o n t i n u e d  p l a y ,  t h e  c o n t i n u a l  r e s p o n s e s  t o  r a p i d l y  
c h a n g i n g  s t i m u l i , .  a n d  t h e  ~ace o f  a  v~deo c o m p u t e r  g a m e  s e r v e d  
t o  d i m i n i s h  p e r f o r m a n c e  c a p a b i l i t y .  T h e  r e s t ,  r e l a x a t i o n ,  a n d  
e v e n  i m a g e r y  o f  t h e  c o m p u t e r  g a m e  m i g h t  b e n e f i t  s u b j e c t s  m o r e  
t h a n  c o n t i n u e d  p r a c t i c e . - T h i s  m i g h t .  b e  a  t e n u o u s  e x p l a n a t i o n
i n  l i g h t  · o f  t h e  c l o s e  m . e a n  p e r c e n t  f l : n p r o v e m e n t  o f  t h e  M R / P P  
g r o u p  ( 1 2 5 % ) ,  y e t  t h a t  g r o u p  a l s o  r e l a x e d  .~nd p r a c t i c e d  M R  i n
t h e  T r i a l  2  p h a s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  T h i s  a s p e c t  m i g h t  b e a r  
f u r t h e r  d i s c u s s i o n .  
·  M a h o n e y  ( 1 9 7 9 )  i n  h i s  a r t i c l e  a b o u t  i n t e r v e n t i o n s  f o r .  u s e  
i n  a t h l e t i c  t r a i n i n g ,  s u g g e s t s  t h a t  l i t e r a t u r e  h a s  n o t e d  t h a t  
h i g h e r  a r o u s a l  i n t e r f e r e s  w i t h  p e r f o r m a n c e  i n v o l v i n g  c o m p l e x  
s k i l l s ,  f i n e  m u s c l e  m o v e m e n t ,  s t e a d i n e s s ,  c o o r d i n a t i o n ,  a n d ·  
g e n e r a l  c o n c e n t r a t i o n .  T o o  m u c h  a r o u s a l ,  o r  h e i g h t e n e d  r e s p o n s i v e -
n e s s  t o  s t i m u l i  h a s  b e e n  s h o w n  t o  d e c r e a s e  p e r f o r m a n c e .  A n  
i n t e r v e n t i o n  s t r a t e g y  f o r  a r o u s a l  c o n t r o l  i n  a t h l e t e s  h a s  b e e n  
t r a i n i n g  i n .  m u s · c 1 e  r e l a x a t i o n ,  b r e a t h i n g ,  a n d  s e l f - t a l k f  t h e s e ·  
f e a t u r e s ,  w h i c h  o c c u r  i n  a  p o r t i o n  o f  t h e  M R  p r o c e s s ,  a n d  h a v e  
b e e n  s h o w n  t o  b e  s u c c e s s f u l  w i t h  a t h l e t e s ,  m a y  b e  a n a l g o u s  t o  
'  .  
w h a t  h a p p e n e d  w i t h  t h e  g r o u p s  o f  s u b j e c t s · i n  t h e  p r e s e n t  stu~y. 
W h i l e  n o t  c o n c l u s i v e  e v i d e n c e ,  t h e  r e s u l t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  
m i g h t  s u p p o r t  t h e  d a t a  f r o m  s p o r t s . p s y c h o l o g y  a s  d e s c r i b e d  b y  
M a h o n e y  (  1 9 7 9 )  •  
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A s  t h e r e  w e r e  n o  s e x  d i f f e r e n c e s  a n d  n o  a g e  r e l a t e d  d i f -
f e r e n c e s  o f  s i g n i f i c a n c e ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e  s e x  a n d  a g e  
o f  t h e  p l a y e r s  d o  n o t  e f f e c t  p e r f o r m a n c e  i m p r o v e m e n t  a c r o s s  a n y  
o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  M a l e s  a n d  f e m a l e s  p l a y e d  e q u a l l y  
. .  
w e l l ;  h o w e v e r ,  m a l e s  d i d  s o m e w h a t  b e t t e r  i n  P P ,  M R / P P ,  a n d  N P  
g r o u p s ,  w h i l e  f e m a l e s  d i d  b e t t e r  i n  t h e  M R  a n d  I  g r o u p s .  S u b -
j e c t s  u n d e r  t h e  a g e  o f  2 2  y e a r s  p l a y e d  a s  w e l l  a s  s u b j e c t s  o v e r  
2 2  y e a r s  o f  a g e .  
R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 ? a )  s u g g e s t e d  t h a t  f u t u r e  reae~rch-in M R  
s h o u l d  e x a m i n e  s u b j e c t s  g a m e s  a b i l i t y ,  i m a g e r y  a b i l i t y ,  a n d  
m o t o r  a b i l i t y .  T h a t  s u g g e s . t i o n  m a y  h a v e  r e l e v a n c e  t o  t h i s  s t u d y  
s i n c e  t h e s e  i s s u e s  w e r e  n o t  a d d r e s s e d  i n  t h e  s e l e c t i o n  o r  g r o u p -
i n g  o f  s u j b e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  
a b i l i t i e s  w o u l d  h a v e  a n  i m p a c t  o n  t h e  r e s u l t s  o f  r e s e a r c h  wlii~h 
u s e  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  t a s k s .  
T h e r e  a r e  n o  o t h e r  g e n e r a l  a r e a s  o f  c o n s i s t e n c y  b e t w e e n  t h e  
r e p o r t e d  l i t e r a t u r e  a n d  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
s · p e c i f i c .  C h a p t e _ r  I  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i d e n t i f i e d  c o n -
c e p t u a l  c o n s i d e r a t i o n s  o f  t h e  e m p i r i c a l  f i n d i n g s  i n  M R  r e s e a r c h .  
T h r e e  a r e a s  o f  c o n c e p t u a l  c o n s i d e r a t i o n  w e r e  r e v i e w e d :  c o g n i t i v e  
r e s p o n s e  v a r i a b l e s  { t h o s e  w h i c h  i n v o l v e  m e n t a l ,  c o g n i t i v e ,  a n d  
s y m b o l i c  r e h e a r s a l  i t s e l f ) ;  m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  ( t h o s e  
t a s k s  u s e d  t o  m e a s u r e  M R  e f f e c t i v e n e s s ) ;  a n d  c o g n i t i v e - m o t o r  
r e s p o n s e  v a r i a b l e s  ( t h o s e  i n v o l v e d . i n  t h e  p r o c e s s  o f  M R  f r o m  
l e a r n i n g ,  r e h e a r s a i n g ,  a n d  p e r f o r m i n g  t h e  b e h a v i o r  t o  m e a s u r e -
m e n t  o f  t h e  o u t c o m e ) .  T h e  p r e s e n t  ~tudy s u g g e s t s  t h a t  b y  r e -
v i e w i n g  s o m e  o f  t h e s e  c o n s i d e r a t i o n s ,  f u r t h e r  e x p l a n a t i o n s  o f  
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t h e  r e s u l t s  m a y  b e  d e t e r m i n e d .  
C o g n i t i v e  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  R i c h a r d s o n  ( 1 9 6 7 a )  s u g -
g e s t e d ,  a n d  S a m u e l s  ( N o t e  l )  incorporate~ ~he u s e  o f  a n  I  g r o u p  
i n t o  h i s  s t u d y  o n  M R .  U n f o r t u n a t e l y ,  h i s  d a t a  a r e  n o t  a v a i l a b l e ,  
a n d  n o  c o m m e n t s  o n  t h e  i m p a c t  o l  t h e  ~nterf e r e n c e  M R  g r o u p  a r e  
r e p o r t e d .  I t  i s  n o t  y e t  k n o w n  h o w  t h i s  t y p e  o f  g r o u p  p e r f o r m s  
o n  ~R t a s k s ,  a s  . t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  ~bout t h e i r  i m p r o v e m e n t  
a v a i l a b l e .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  pre~ent s t u d y  a r e . i n  d i r e c t  c o n -
t r a d i c t i o n  w i t h  t h e  p i l o t  s t u d y  i n  w h i c h  s u b j e c t s  d e c r e a s e d  i n  
p e r f o r m a n c e .  ~t i s  n o t  u n d e r s t o o d  w h y  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  
s u c h  a  d r a m a t i c  r e v e r s a l  w o u l d  o c c u r  w h e n  c o n ' d i t i o n a  w e r e  h e l d  
c o n s t a n t  f o r  b o t h  e~periments. I t  w o u l d  s e e m . t h a t  t h e  r o l e e  o f  
t h e  ~; g r o u p  i n  M R  s t u d i e s ·  i s  y e t  t o  b e  dete~mined. 
Anecdot~lly._9. s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  r e p o r t e d  g o · o d  
m e n t a l  i m a g e r y  d u r i n g  t h e  M R  i n  T r i a 1  2 .  P o w e l l  ( 1 9 7 3 )  n o t e d  
t h a t  w h a t  a  s u b j e c t  i m a g i n e s  w h e n  d o i n g  M R  h a s  a n  i m p a c t  o n  t h e  
e v e n t u a l  b e h a v i o r a l  o u t c o m e .  B a s e d  o n  t h e  informat~on p r o v i d e d  
· b y  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t · u d y  t h a t  t h e y  v i e w e d  t h e m s e l v e s  
s u c c e s s f u l .  i n  b e a t i n g  t h e  m a c h i n e ,  a n d . t h a t  t h e y  w e r e  a b l e  t o  m a i n -
t a i n  t h e . i r  i m a g e r y ,  P o w e l l  ' a  ( 1 9 7 3 )  c o n t e n t i o n  w o u l d ·  b e  s u p p o r t e d .  
S o m e  f u r t h e r  i s a u e s  i n  c o g n i t i v e  r e s p o n s e  v~riables ar~ t h o s e  
· o f  s y m b o l i z e d  d e . s i r e d  p e r f o r m a n c e  o u t c o m e  ( J o h n s o n ,  N o t e  2 ) ,  a n d  
f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  t a s k  t o  b e  r e h e a r s e d  ( C l a r k ,  1 9 6 0 ) .  T h e y  
w i l 1  b e  r e v i e w e d  i n  t h e  s e c t i o n  o n . m o t o r  r e s p o n s e  variables~.as 
t h e r e  m a y  b e  a _ r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n · s y m b o l i z e d  d e s i r e d  p e r f o r m a n c e  
a n d  f a m i l i a r 1 t y  w i t h  t h e  m e a s u r e m e n t  t a s k  u s e d  t o  a s s e s s ·  M R  e f -
f e c t i v e h e s s .  
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M o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s .  T h e  d a t a  a n d  r e s u l t s  i n  t h e  
- .  
p r e s e n t  s t u d y  ~re m o s t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  l i t e r a t u r e  o f  M R  t h a t  
i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  a r e a  o f  m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s ,  o r  t h o s e  
t a s k s  u s e d  t o  m e a s u r e  M R  e f f e c t i v e n e s s .  U n f o r t u n a t e l y ,  a s  n o t e d  
i n  t h e  l i t e r a t · u r e  r e v i e w ,  t h i s  a r e a  presen~s t h e  m o s t  c o n c e p t u a l  
d i f f i c u l . . t y .  T h e r e  i s  a  l a c k  o f  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s  c o n c e r n i n g  
t a s k s .  R i c h a r d s o n  { 1 9 6 ? a )  n o t e d  t h a t  i n v e s t i g a t o r s  h a v e ·  n o t  r e -
p o r t e d  i n f o r m a t i o n  r e _ g a r d i n g  t h e  r e l i a b i l i t y  o r  a p p r o p r i a t e n e s s  
o f  t a s k s  s e l e c t e d  t o  me~sure M R ;  h o w e v e r ,  _ t h e s e  i n v e s t i g a t o r s  
h a v e  repor~ed o n  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R  w i t h o u t  c r i t i 9 a l l y  e v a l -
u a t i n g  t h e : - - t a s k S . • u s e d .  T h i s  m a k e s  c l e a r - e v a l u a t i o n  o f  f i n d i n g s  
d i f f i c u l t .  S i n c e  t h e  a r e a  o f  m o t o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e s  ( t a s k )  
w a s  s u g g e s t e d  b y  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t o  b e  t h e  m o s t  p r o b l e m a t i c ,  
a n d  s i n c e  t h e  d a t a  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  m o s t  c o n s i s t e n t  w i t h  
r e p o r t s  i n  t h e  M R ' l i t e r a t u r e  r e l a t e d  t o  t a s k  p r o b l e m s , "  i t  i s  p o s -
s i b l e  t h a t  t h e  p r e s e n t  ~esults c a n  b e  e v a l u a t e d  b y  m o r e  c l o s e l y  
r e v i e w i n g  m o t o r  r e s p o n s e  o~ t a s k  v a r i a b l e s .  
J o h n s o n '  ( N o t e  2 )  s u g g e s t s  t h a t  f o r ,  M R  t o  · b e  e f f e c t i v e , .  
subje~ts s h o u l d  b e  a b l e  t o  s y m b o 1 i z e  a  d e s i r e d  s u c c e s s f u l  p e r -
f o r m a n c e  o u t c o m e .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  v i d e o  g a m e  t a s k  i t s e l f  
d o e s  n o t  l e n d  a  c l e a r  s u c c e s s f u l  p e r f o r m a n c e  ~utcome. T h e  h i g h l y  
v a r i e d  a n d  r a n d o m  c o n f i g u r a t i o n s  o f  t h e  g a m e  m a y  p r e v e n t  t h e  s u b -
j e c t  f r o m  d o i n g  t h i s .  W h i l e  a  s u b j e c t  m a y  k n o w  t h a t  s / h e  m u s t  
f i r e  m i s s i l e s  a t  t h e  i n v a d e r s  w h i l e  m o v i n g  t h e  t o g g l e  t o  a v o i d  
d e s t r u c t i o n  b y .  t h e  i n v a d e r ' s  b o m b s , ·  c a r r y i n g  o u t  t h e s e  b e h a v i · o r s ·  
- · , f .  
u n d e r  t h e  d e m a n d s  o f  t h e  c o m p u t e r  g a m e  w h i l e  i n  t h e  p l a y i n g  p h a s e  
o f  t h e  e x p e r i m e n t  m i g h t  b e  t o o  d i f f i c u l t .  W h i l e  s u b j e c t s  r e p o r t e d  
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a n e c d o t a l l y  t h a t  t h e i r  M R  w a s  s u c c e s s f u l  a n d  e f f e c t i v e ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  t h e  a c t u a l  t r a n s i t i o n  f r o m  M R  t o  p l a y i n g  d i d  n o t  
o c c u r o  T h i s  s u c c e s s f u l  s y m b o l i z e d  p e r f o r m a n c e  o u t c o m e  m a y  b e  
d e p e n d e n t  u p o n  a  m o r e  s t a b l e  task~ T h i s  w i l l  b e  a d d r e s s e d  l a t e r ,  
a s  t h e s e  r e l a t e d  i s s u e s  m i g h t  h e l p  t o  e x p l a i n  t h e  r e s u l t s  i n  t h e  
p r e s e n t  study~· 
'  I n v e s t i g a t o r s  h a v e  c o m m e n t e d  o n  M R  e f f e c t i v e n e s s  r e l a t i v e  t o  
t o  t~sk s i m p l i c i t y  o r  c o m p l e x i t y .  C o r b i n  ( 1 9 6 7  l , .  Mendoz~ a n d  
W i c h m a n  { 1 9 ? 8 ) ,  a n d  P h i p p s  a n d  M~rehouse { 1 9 6 9 )  s u g g e s t  t h a t  
M R  i s  m o r e  e f f e c t i v e  w h e n  u s e d  w i t h  s i m p l e  t a s k s .  S m y t h  ( 1 9 7 5 )  
s u g g e s t e d . t h a t  8 :  c o m p l e x  t a s k  b e  u s e d  t o  m e a s u r e . t h e  e f f e c t i v e -
n e s s  o f  M R ;  o n e  w h i c h  w a s  n o v e l  a n d  h a d  b e e n  w & l l  t h o u g h t  o u t  
b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  s h o u l d  b e  u s e d .  
A  c o n t i n u u m  a p p r o a c h  w a s  s u g g e s t e d  a s  a  m e t h o d  t o  a s s e s s  
t a s k  c o m p l e x i t y .  A s  t h e r e  a r e  n o  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s ·  f o r  
w h a t  m a k e s  a  t a s k  s i m p l e  o r  c o m p l e x ,  t h . e  p r e s e n t  s t u d y  s u g g e s t e d  
p l a c i n g  . t a s k s  a l o n g  a  c o n t i n u u m  f r o m  s i m p l e  t o  c o m p l e x  b a s e d  o n  
n u m b e r ,  k i n d ,  r a n g e  o f  m o v e m e n t ,  a n d  t h e  r a t e  o f  r e s p o n s e  t o  s t i m -
I  
u l i  r e q u i r e d  . t o  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e  t h e  t a s k .  
I t '  . .  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  i s  a  c o m p l e ? C  
t a s k .  O t h e r  t a s k s  s u c h  a s  m i r r o r  d r a w i n g ,  p u r s u i t  r o t o r ,  a n d  
j u g g l i n g  h a v e  a l s o  b e e n  d e s c r i b e d  a s  c o m p l e x  t a s k s .  S i m p l e  t a s k s  
h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  b a s k e t b a l l · f r e e - t h r o w s ,  k i c k s ,  a n d  d a r t  
t h r o w i n g .  B y  c o m p a r i n g  t h e  v i d e o  g a m e  w i t h  p r e v i o u s l y  u s e d  t a s k s  
a l o n g  t h e  c o n t i n u u m  b y  t h e  d i m e n s i o n s  o f  n u m b e r ,  k i n d ,  r a n g e  o f  
m o v e m e n t ,  a n d  r a t e  o f  r e s p o n s e  t o  ~t~muli, i t  m a y  b e  e s t a b l i s h e d  
t h a t  t h e  v i d e o  g a m e  i s  i n  m o s t  resp~c~s m o r e  c o m p l e x  t h a n  t h o s e  
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p r e v i o u s l y  u s e d  t o  m e a s u r e  M R .  P a s t  l i t e r a t u r e  r e p o r t s  s h o w  
M R  t o  b e  l e s s  e f f e c t i v e  w i t h  c o m p l e x  t a s k s .  T h i s  t a s k  m a y  h a v e  
b e e n  t o o  c o m p l e x  t o  b e  s e n s i t i v e  t o  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  b y  M R .  
F o r  e x a m p l e ,  m i r r o r  d r a w i n g  c o n s i s t s  o f  l o o k i n g  i n t o  a  
m i r r o r ,  p l A e i n g  p e n c i l  t o  p a p e r ,  m o v i n g  t h e  h a n d ,  a n d  d r a w i n g  
a  m o d e l e d  o b j e c t  ( S m y t h ,  1 9 7 5 ) .  P u r s u i t  r o t o r  t a s k s  c o n s i s t  o f  
h o l d i n g  t h e  w a n d ,  a t t e m p t i n g  t o  p l a c e  t h e  s t y l u s  t i p  o n  t h e  d o t  
o n  t h e  r e v o l v i n g  t u r n t a b l e ,  a n d  k e e p i n g  p a c e  ( w i t h  t h e  s t y l u s : '  
t i p  o n  t h e  d o t )  a s  t h e  t u r n t a b l e  r o t a t e s . ( S m y t h ,  1 9 7 5 . ) .  J u g g l i n g  
t a s k s  ( C o r b i n ,  1 9 6 7 )  c o n s i s t  o f  c o n s t a n t  m o v e m e n · t  o f  t h e  h e a d ,  
a r m s ,  a n d  h a n d s ,  a  m u c h  w i d e r  r a n g e  o f  m~vement,.and f a s t e r  r e -
s p o n s e s  t o  s t i m u l i  t o  p e r f o r m  t h e  t a s k  s u c c e s s f u l l y  th~n d o  
m i r r o r  d r a w i n g  o r  p u r s u i t  r o t o r .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  j u g g l i n g  
w o u l d  b e  m o r e  c o m p l e x  t h a n  m i r r o r  d r a w i n g  or·pur~ui~ r o t o r ,  · a n d  
t h a t  w h e n  p l a c e d  a l o n g  t h e  c o n t i n u u m  o f  f~atures m e n t i o n e d  a b o v e ,  
w o u l d  b e  c l o s e r  t o  c o m p l e x ,  · w i t h
0  
p u r s u i t  r o t o r  a n d  m i r r o r : . d r a w i n g  
m o v i n g  t o w a r d  s i m p l e  r e s p e c t i v e l y .  A  t a s k  s u c h  a s  d a r t  t h r o w i n g  
w o u l d  b e  v e r y  c l o s e  t o  s i m p l e ,  a n d  M e n d o z a  a n d  W i c h m a n  { 1 9 7 8 )  
h a v e  c a l l e d  t h e i r  d a r t  t h r o w i n g  t a s k  a  s i m p l e  o n e .  
C o r b i n  ( 1 9 6 7 )  r e p o r t e d  t h a t  c o v e r t  r e h e a r s a l  ( M R )  w a s  n o t  
e f f e c t i v e  i n ·  f a c i l i t a t i n g  developme~t~f s k i l l e d  per~ormance 
w i t h i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  h i s  j u g g l i n g  e x p e r i m e n t .  C o r b i n  ( 1 9 6 7 )  
s u g g e s t s  t h a t  t a s k  c o m p l e x i t y  ( j u g g l i n g )  a n d  d i f f i c u l t y  m i g h t  
r e l a t e  t o  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  M R .  S m y t h  ( 1 9 7 5 )  a l s o  r e p o r t e d  
t h a t  M R _  w a s  e f f e c t i v e  o n l y  w i t h  o n e  g r o u p  o n  h e r  m i r r o r  d r a w i n g  
t a s k ,  a n d  n o t  e f f e c t i v e  i n  t h e  p u r s u i t  r o t o r  o n e .  A l l  o f  t h e s e  
r e p o r t s  s u g g e s t  t h a t . o n  t a s k s  w h i c h ·  a r e  c o m p l e x  M R  . m a y  n o t  b e  a n  
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e f f e c t i v e  w a y  t o  i m p r o v e  p e r f o r m a n c e .  
T h e  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  t a s k  w o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  
c o n t i n u u m  b e t w e e n  p u r s u i t  r o t o r  a n d  j u g g l i n g .  T h e  v i d e o  g a m e  
.  .  
t a s k  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  c o n s i s t e d  o f  m u l t i p l e  m o v e m e n t s  ( b o t h ,  
i n ' n u m b e r  a n d  k i n d )  o f  b o t h  h a n d s  ( r i g h t  t h u m b  p r e s s i n g  d o w n  a  
b u t t o n ;  l e f t  t h u m b  c o n t r o l l i n g  a  t o g g l e  l a t e r a l l . y ) ,  a n d  w h i l e  
t h e ·  r a n g e  o f  m o v e m e n t  i s  l i m i t e d ,  t h e  r a t e  o f  ~esponding t o  s t i m -
u l i  ( b o t h  v i s u a l .  a n d  m o t o r )  i s  c o n t i n u o u s .  B a s e d  o n  t h e  o p e r a t i o n -
a l  c r i t e r i a · , .  t h e  t a s k  w o u l d  s e e m i n g l y  b e  m o r e  c o m p l e x  t h a n  m i r r o r  
d r a w i n g  a n d  p u r s u i t  r o t o r ,  b u t  l e s s  c o m p l e x  t h a n  j u g g l i n g .  S i n e e .  
m i r r o r  d r a w i n g ,  p u r s u i t  r o t o r ,  j u g g l i n g ,  a n d  t h i s  hand-he~d v i d e o  
g a m e  h a v e  n o t  d e m o n s t r a t e d  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  w i t h  M R ,  i t  
m i g b t ' b e  s a i d  t h a t  t h i s  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  f a l l s  w i t h i n  a  g r o u p  
~f c o m p l e x  t a s k s  ~hich m a y  n o t  b e  r e c e p t i v e  t o  M R  f o r  improv~d 
p e r f o r m a n c e .  I t  m u s t  b e  n o t e d  h o w e v e r ,  t h a t  b o t h  M R / P P  a n d  M R  
g r o u p s  d i d  d e m o n s t r a t e  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  s c o r e s  o f  1 2 5 %  
a n d  9 1 %  r e s p e c t i v e l y ,  m o r e  t h a n  N P  o r  P P  ( 8 2 %  a n d  7 4 %  r e s p e c t i v e l y ) ,  
a n d  a l t . h o u g h  n o t  s i g n i f i c a n t ,  i t  i s  s t i l l  c o n c e i v a b l e  t h a t  u n d e r  
a p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n s  M R  m i g h t  b e  e f f e c t i v e  a t ·  i m p r o v i n g  p e r . :  
f o r m a n c e  o n  c o m p l e x  t a s k s - ,  T a s k  c o m p l e x i t y  : i s  a n  a r e a  t h a · t  
s h o u l d  b e  i n v e s t i g a t e d . f u r t h e r .  
A  m e t h o d  t o  d o . t h i s  g i v e n  t h e  s a m e  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  t a s k ,  
m i g h t  b e  t o  b r e a k  t h e  t a s k  i n t o  t w o  . p a r t s :  f i r i n g  m i s s i l e s  a n d  
a v o i d i n g  i n v a d e r ' s  b o m b s .  S u b j e c t s  ~ight f i , r s t  m e n t a l l y  re~earse 
a v o i d a n c e _  m a n e u v e r s  9 ,  a n d  t . h e n - a c t u a l l y  p l a y  t h e  g a m e  t o  a v o i d  
bo~bs.. L~ter, subj~cts m i g h t  m e n t a l l y  - r e . h e a r s e  l a u n c h i n g  m i s s i l e s ,  
t h e n  p l a y  t h e  g a m e  a n d  l a u n c h  m i s s i l e s .  B r e a k i n g  d o w n  c o m p l e x  
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t a s k s  i n t o  compone~t parts~ m u c h  l i k e  t h e  B e h a v i o r a l  c o n c e p t  
o f  s u c c e s s i v e  a p r o x i m a t i o n  t o  l e a r n  a  c o m p l e x  b e h a v i o r  c h a i n ,  
m i g h t  b e  i m p r o v e d  b y  M R  f i r s t  i n  p a r t s ,  t h e n  a s s i m i l a t e d  i n t o  
t h e  w h o l e  o f  t h e  t a s k .  T h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y  s u g g e s t  f u r -
t h e r  r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a .  
T h e r e  a r e  t w o  a r e a s  o f  c o n c e r n  r e l a t i v e  t o  t h e  i s s u e  o f  
t a s k  f a m i l i a r i t y  a n d  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
F i r s t ,  t h e r e  i s  t h e  i s s u e  o f  e x p e r i m e n t - s p e c i f i c  t a s k  f a m -
i l i a r i t y ,  o r  h o w  m u c h  t i m e  a  s u b j e c t  s p e n d s  w i t h  a  t a s k  t o  b e -
c o m e  f a m i l i a r  w i t h  i t  p r i o r  t o  M R .  T h i s  i s  n o t  o f  m a j o r  c o n c e r n  
o r  i m p o r t a n c e  h e r e ;  h o w e v e r ,  i t  c a n  b e  n o t e d  t p a t  s i n c e  n o  s u h f -
j e o t  h a d  p l a y e d  t h e  v i d e o  g a m e  w h i c h  s e r v e d  a s  t h e  m e a s u r e m e n t  
d e v i c e , :  t h e  e x p e r i m e n t - s p e c i f i c  f a m i l i a r i t y  w a s  h e l d  c o n s t a n t .  
I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  f i v e - m i n u t e  T r i a l  l  p e r i o d  w a s  a d e q u a t e  t o  
f a m i l i a r i z e  s u b j e c t s  w i t h  t h e  p a r a m e t e r s  o f  p l a y .  T h a t  . a  f a m -
i l i a r i z a t i o n  p e r i o d  f o r  s u j b e c t s  t o  l e a r n  t h e  t a s k  i s  n e c e s s a r y  
i s  w e l l  d o c u m e n t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( M a c K a y ,  1 9 8 1 ;  R i c h a r d s o n ,  
1 9 6 ? a i  S m y t h ,  1 9 ? 5 )  a n d  s u p p o r t e d  b y  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
A l l  g r o u p s  a p p e a r e d  t o  h a v e  a d e q u a t e l y  l e a r n e d  t h e  t a s k  a s  
e v i d e n c e d  b y  t h e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  m e a n  i m p r o v e m e n t  
i n  p e r f o r m a n . c e  b e t w e e n  T r i a l s  1  a n d  3 .  T h e s e  d a t a  s u p p o r t  t h a t  
a n  e x p e r i m e n t - s p e c i f i c  f a m i l i a r i t y  i s  r e q u i r e d  i n  s t u d i e s  o f  M R  
w h i c h  u t i l i z e ·  P~-' M ! V P P ,  M R ,  a n d  N P  g r o u p s .  
S e c o n d ,  t h e r e  i s  t h e  a r e a  o f  o v e r a l l  f a m i l i a r i t y .  T h e  r e -
s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  e x p e r i e n c e d  v i d e o  g a m e  
p l a y e r s  ( t h o s e  p l a y i n g  m o r e  t h a n  o n c e  w e e k l y )  i m p r o v e d  a  m e a n  
.  
o f  8 2 %  a c r o s s  a l l  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  w h i l e  i n e x p e r i e n c e d  
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v i d e · o  g a m e  p l a y e r s  ( t h o s e  p l a y i n g  l e a s  t h a n  o n c e  w e e k l y )  
i m p r o v e d  a  m e a n  o f  1 1 3 % .  W h i l e  n o t  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  ( 3 1 % )  t h e s e  d a t a  s u p p o r t  a n  i m p o r t a n t  c o n t e n t i o n  ·  
b y  C l a r k  ( 1 9 6 0 )  t h a t  s u b j e c t s  w h o  a r e  e x p e r i e n c e d  o r  f a m i l i a r  
w i t h  a  t a s k  w i l l  i m p r o v e  l e s s  t h a n  n a i v e  o r  i n e x p e r i e n c e s  s u b -
j e c t s .  A s  a p p l i e d  t o  M R  s p e c i f i c a l l y ,  t h i s  c o n t e n . t i o n  ( _ € 1 . a r k ,  
'  
1 9 6 0 )  I  w a s '  s u p p o r t e d  b y  o n l y  . o n e  o f  t h e  g r o u p s  u s i n g  ~R; t h a t  
o f  M R / P P  w h i c h  c o m b i n e d  t w o  m i n u t e s  o f  P P  _ w i t · h  t w o  m i n u t e s  o f .  M R .  
I n  t h i s  g r o u p  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  i m p r o · v e d  1 5 4 %  a s  c o m p a r e d  w i t h  
e x p e r i e n c e d  o n e s  w h o  i m p r o v e d  5 6 % .  T h i s  9 8 %  d i f f e r e n c e  w a s  s t a t -
i s t  ic~lly s i g n i f i c a n t .  H o w e v e r ,  t h e  o t h e r  g r o u p s  u s i n g  M R  a n d  r e -
l a x a t i o n  ( M R  a n d  I )  o n l y  d e m o n s t r a t e d  i m p r o v e m e n t s  o f  l 2 ° f o  a n d  9 %  
r e s p e c t i v e l y .  
I f  £ . l a r k ' s  ( 1 9 6 0 )  c o n t e n t i o n s  w e r e  c o m p l e t e l y  
s u p p o r t e d ,  t h e  M R  g r o u p  s h o u l d  h a v e  s h o w n  g r e a t e r  improveme~t 
t h a n  i t - d i d .  T h i s  d i d  n o t  o c c u r .  
W h i l e  e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  h a d  h i g h e r  s t a r t i n g  s c o r e s  i n  T r i a l  
l  t h a n  d i d  i n e x p e r i e n c e d  p l a y e r s  ( a  m e a n  d i f f e r e n c e  o f  6 6 . l  p o i n t s ) ,  
t h e  h i g h e r  s c o r e  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t .  M R  o r  M R / P P  d i d  n o t  a f f e c t  
o v e r a l l  p e r f o r m a n c e  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r  t r e a t m e n t  g r o u p s .  
W h a t  c a n  b e  s a i d  a b o u t  t h e s e  d a t a  a s  a p p l i e d ·  · t o  o v e r a l 1  t a s k  
- f a m i l i a r i t y  i s  t h a t  c o m b i n e d  M R / P P  i s  e f f e c t i v e  f o r  improvi~g 
t h e  p e r f o r m a n c e  o f  i n e x p e r i e n c e d  s u b j e c t s  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  
p r e s e n t  s t u d y .  T h a t  M R / P P  o r  M R  al~ne w a s  n o t  a s  e f f e c t i v e  i n  
s u b j e c t s  w h o  w e r e  e x p e r i e n c e d  w i t h  v i d e o  g a m e  p l a y  s u p p o r t s  t h e  
r e p o r t s  o f  C l a r k  ( 1 9 6 0 ) ,  John~on ( N o t e  2 ) ,  a n d  S m y t h  { 1 9 7 5 ) .  
T h a t  M R / P P  i s  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  u s e  o f  ~ t o  i m p r o v e  p e r -
f o r m a n c e  h a s - b e e n  s u p p o r t e d  t h r o u g h o u t  t h e  l i t e r a t u r e  ( E g s t r o m ,  
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1 9 6 4 ;  M a c K a y ,  1 9 8 1 ;  M c B r i d e  &  R o t h s t e i n ,  1 9 7 9 ;  O x e n d i n e ,  1 9 6 9 ;  
R i c h a r d s o n ,  l 9 6 ? a ;  S a m u e 1 s ,  N o t e  l ) .  T h i s  c o n t e n t i o n  i s  s t r o n g l y  
s u p p o r t e d  b y  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a s  M R / P P  c o m b i n e d  d e m o n s t r a t e d  a  
g r e a t e r  m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  t h a n  4 i d  M R  a l o n e ,  N P ,  o r  P P ,  
d e s p i t e  b e · i n g  l e s s  e f f e c t i v e  t h a n  I .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  
s t u d y  a r e  s o m e w h a t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  M R  l i t e r a t u r e  i n  t h i s  
r e g a r d .  
A n o t h e r  a r e a  o f  c o n · c e p t u a l  c o n c e r n  a n d  d i f f i c u l t y  a d d r e · s a e d  
i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  w a s  t h a t ·  o f  M c B r i d e  ' · B '  a n d  Rothstei~l~.s 
( 1 9 ? 9 )  d i s t i n c t i o n  o f  t a s k s  a s  o p e n  o r  c l o s e d .  T h e ·  m o t o r  ~kil1s 
u t i l i z e d  i n  o p e n  t a s k s  a r e  c a l l e d  e x t e r n a l l y  p a c e d ,  w h i l e  t h e  
s k i l l . a  i n  c l o s e d  t a s k s  a r e  c a l 1 e d  s e l f - p a c e d .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  i n d i c a t e d  a  p r o b l e m  w i t h  c l e a r l y  d i s t i n g u i s h -
i n g  t a s k s  a s  o p e n  o r  c l o s e d  b a s e d  . .  o n  s o m e  o f  t h e  d e f i n i t i o n s  u s e d  
b y  M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 ) .  T h i s  c o n t e n t i o n  w a s  t h a t  s u c h  
a r e a s  o f  p r e d i c t a b i l i t y ,  s t a b i l i t y ,  a n d  c h a n g e  a s  d e t e r m i n e d  b y  
M c B r i d e  a n d  R o t Q . s t e i n  ( l . 9 ? 9 )  w e r e  r e l a t i v e  a n d  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  
t a s k  u s e d .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  a g r e e d  t h a t  p a c i n g  ( e x t e r n a l  o r  s e l f -
p a c e d )  o f  t h e  t a s k  w a s  a n  e x c e l l e n t  d i s t i n c t i o n .  
W i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  res~ts o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  b o t h  
t h e  i s s u e s  o f  e x t e r n a l l y  p a c e d  o r  s e l f - p a c e d ,  a n d  o p e n  a n d  c l o s e d  
t a s k s  a p p l y  t o  t h e  v i d e o  p , o m p u t e r  g a m e  u s e d .  
I n  M c B r i d e ' s  a n d  R o t h s t e i n ' s  ( 1 9 7 9 )  e x a m p l e s ,  a  b a s k e t b a l l  
f r e e - t h r o w  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  a  c l o s e d  s k i l l '  i n  t h a t  t h e  g o a l  
i t s e l f  i s  s t a b l e ,  p r e d i c t a b l e ,  f i x e d ,  a n d  s t a t i o n a r y .  A  p u r s u i t  
.  
r o t o r  i s  d e s c r i b e d  a s  a n  o p e n  t a s k  a s  i t  i s  u n p r e d i c t a b l e , ·  u n -
s t a b l e ,  e v e r - c h a n g i n g ,  a n d  r e q u i r e s  t h e  a n t i c i p a t i o n  a n d  p r e -
d i c t i o n ,  . .  o f  a  m o v i n g  o b j e c t .  I f  t h e  p u r s u i t  r o t o r  w a s  p l a c e d  a t  
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t h e  o p e n  e n d  o f  t h e  c o n t i n u u m  ( d e s c r i b e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e -
v i e w )  a n d  t h e  f r e e - t h r o w  p l a c e d  a t  t h e  c l o s e d  e n d ,  t h e  v i d e o  g a m e  
t a s k  w o u l d  b e  p l a c e d  t o w a r d  t h e  o p e n  e n d .  I t  m a y  e v e n  b e  m o r e  
o p e n  t h a n  t h e  p u r s u i t  ~~tor. T h e  o b j e c t  o f  t h e  v i d e o  c o m p u t e r  
g a m e  i s  u n p r e d i c t a b l e  a $  t h e  i n v a d e r ' s  t a r g e t s  m o v e  c o n s t a n t l y  
a n d  p r e d i c t i o n  i s  d i f f i c u l . t .  B e c a u s e  t h e  g a m e  i s  a  c o m p u t e r ,  
i t  ~s p r o g r a m m e d  t o  p e r f o r m  i n  a n  e r r a t i c  m a n n e r ,  h e n c e ,  t h e  
i m a g e s  o n  t h e  s c r e e n  a r e  b o t h  u n s t a b l e  a n d  e v e r - c h a n g i n g .  S i n c e  
t h e  t a r g e t s  m o v e  a n d  d r o p  b o m b s  w h i c h  m u s t  b e  a v o i d e d ,  t h e  g a m e  
r e q u i r e s  r e s p o n d i n g  t o  m o v i n g  objec~s.,and r e q u i r e s  a n t i c i p a t i o n .  
T h e  v i d e o .  g a m e  t a s k  i s  a n  o p e n  o n e .  
M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  t h a t  o n  t h e i r  t a s k s  
( : o n e  o p e n  a n d  o n e  c l o s e d ) . M R / P P  c o m b i n e d  d e m o n s t r a t e d  g r e a t e r  i m -
p r o v e m e n t  i n  p e r f o r m a n c e  t h a n  M R  o r  P P .  I n  a l l  o f  t h e i r  e x -
p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  t h e s e  s k i l l s  w e r e  p e r ; f  o . r l l l e d  l e s s  a c c u ; r . a t . e i y  
o n  t h e  o p e n  t a s k s  t h a n  o n  t h e  c l o s e d  t a & k a  •  
.  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  w h i l e  n o t  d e m o n s t r a t i n g  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s ,  s u p p o r t  M c B r i d e  a n d  R o t h s t e i n  
( 1 9 7 9 ) .  T h e  M R / P P  g r o u p  i m p r o v e d  m o r e  t h a n  M R  o r  P P  i n  t~e p r e s e n t  
s · t u d y  o n  a  t a s k  w h i c h  c a n  b e  c a l l e d  o p e n  b a s e d  o n  t h e  M c B r . i d e  
a n d  R o t h s t e i n  ( 1 9 7 9 )  c r i t e r i a .  
S e c o n d ,  i f  t h e  v i d e o  g a m e  t a s k  c a n  b e  c a l l e d  a n  o p e n  s k i l l  
b a s e d  o n  t h e  p r e v i o u s  c r i t e r i a ,  i t  ~ould a l s o  b e  c a l l e d  e x -
t e r n a l l y  p a c e d .  A s  n o t e d  e a r l i e r  ( J o h n s o n ,  N o t e  2 ) ,  s u b j e c t s ·  
n e e d  t o  s y m b o l i z e  a  d e s i r e d  p e r f o r m a n c e  o u t c o m e  w h i c h  i s  s u e -
c e s s f u l . .  f o r  M R  t o  b e  e f f e c t i v e .  I t .  i s  p o s s i b l e  ' t h a t  i n  a  m a r i n e r  
s i m i l a r  t o  a s p e c t s  d e s c r i b e d  i n  s i m p l e  a n d  c o m p l e x  t a s k s ,  t h e  
· .  
~ 
v i d e o  g a m e  i s  t o o  o p e n  { u n p r e d i c t a b l e ,  u n s t a b l e ,  e v e r - c h a n g i n g ,  
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a n d  r e q u i r i n g  t o o  m u c h  a n t i c i p a t i o n  o f  m o v i n g  o b j e c t s )  a n d  t o o  
e x t e r n a l l y  p a c e d  f o r  s u b j e c t s  t o  s y m b o l i z e  t h e  d e s i r e d  s u c c e s s f u l  
p e r f o r m a n c e  o u t · c o m e .  
S o m e  e x a m p l e s  f r o m  t h e  a r e a  o f  s p o r t  m a y  m o r e  c l e a r l y  
r e p r e s e n t  t h i s  c o n c e p t .  S p o r t s  p s y c h o l o g y  a d v o c a t e s  t h e  u s e  
o f  M R  t o  f a c i l i t a t e  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  o n  v a r i e d  s k i l . 1 s  
( M a h o n e y ,  1 9 7 9 ;  S u i n n ,  1 9 7 2 ,  1 9 ? 7 ) .  D w i g h t  S t o n e s ,  _ a  w o r l d  
c l a s s  h i g h  j u m p e r  w h o  c o n s i s t e n t l y  j u m p s  7  f e e t  o r  b e t t e r ,  h a s  
u t i l i z e d  M R  i n  o v e r  1 0  y e a r s  o f  c o m p e t i t i o n .  B y  o b s e r v i n g  
S t o n e s  a n d  l i s t e n i n g  t o  h i s  d e s c r i p t i o n  o f  h i s  M R  p r i o r  t o  j u m p -
i n g
1  
o n e  c a n  s e e  a n d  u n d e r s t a n d  t h e  u s e  o f  M R  i n  a  s o m e w h a t  m o r e  
e a s i l y  o b s e r v e d  s e t t i n g .  S t o n e s  m e n t a l l y  r e h e a r s e s . a l l  a s p e c t s  
. r  •  
 o f  h i s  j u m p ;  t h e  s t e p s  ~r t h e  a p p r o a e h ;  t h e  p l a n t  o f  t h e  f o o t  
p r i o r  t o  take-:off~.the t a k e - o f f  i t s e l f ,  a J : l d  t h e  c l e a r i n g  of·t~e 
b a i : ,  r e p e a t e d l y ,  u n t i l  h e  h a s  m a d e  t h e  j u m p  c o r r e c t l y  i n  h i s  m e n -
t a l  r e h e a r s a l .  H e  o f t e n  r e p e a t s  t h i s  p r o c e d u r e  u n t i l  i t  i s  a b -
.  .  
s o l u t e l y · c o r r e c t ,  d e l i b e r a t i n g  a n d  r e h e a r s i n g  e a c h  p o r t i o n  o f  h i s  
j u m p  u n t i l  p e r f e c t  i n  h i s  i m a g i n a t i o n .  I t  i s  t h i s  t y p e  o f  s y m -
b o l i z e d  d e s i r e d . s u c c e s s f u l  p e r f o r m a n c e  o u t c o m e  t h a t  J o h n s o n  ( l j o t e  
2 )  m i g h t  b e  d e s c r i b i n g .  T h e  h i g h  j u m p  t a s k  a l s o  r e p r e s e n t s  a  
c l o s e d  t a s k ,  a s  t h e  p l a c e m e n t  o f  t h e  b a r  i s  p r e d i c t a b l e ,  s t a b l e ,  
f i x e d ,  a n d  d o e s  n o t  r e q u i r e  a n t i c i p a t i o n  o f  i t s  m o v i n g .  · ' A s  t h e  
j u m p e r  c a n  s e t  h i s  o w n  p a c e  i n  t h e  j u m p  i t s e l f ,  t h e  t a s k  i s  s e l f -
pace~. T h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  s u g g e s t  a  t a s k  w h i c h  i s  s~ited f o r  
i m p r o v i n g  p e r f o r m a n c e  b y  u s e  o f  M R .  
B y  c o n t r a s t ,  a  s o c c e r  m o v e  w h i c h  c o n s i s t s  o f _  d r i b b l i n g  a  b a l l  
w i t h  t h e  f e e , t ,  r u n n i n g ,  a t t e m p t i n g  t o  m a i n t a i n  b a l l  c o n t r o l ,  
a v o i d i n g  d e f e n d e r s  w h o s e  g o a l  i t  i s  t o  i n t e r r u p t  p r o g r e s s  a n d  b r e a k  
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t h e  p 1 a y ,  a n d  e v e n t u a l l y  s e t t i n g  u p  a  p a s s  o r  s h o t  i s  m u c h  d i f -
f e r e n t  t h a n  t h e  h i g h  j u m p .  · G i v e n  t h e  s p e e d  o f  t h e  g a m e  a n d  t h e  
m u l t i t u d e  o f  v a r i a b l e s  i n v o l v e d ,  symboli~i_ng a  d e s i r e d  p e r f o r m a n c e  
o u t c o m e  m a y  o c c u r ,  h o w e v e r ,  t h e  n a t u r e  o f  t h e  m o m e n t  i n  c o m p e t i t - ·  
i o n  m a y  a l t e r  t h e  d e s i r e d  o u t c o m e  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  T h e  g a m e  
i t s e l f  i s  a n  o p e n  t a s k ,  a s  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  b a l l ,  t h e  f i e l d ,  
t h e . d e f e n d e r ' s  p o s i t i o n  a n d  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  p l a y e r  i s  c o n s t a n t -
l y  u n p r e d i c t a b l e ,  u n s t a b l e ,  e v e r - c h a n g i n g ,  a n d  r e q u i r i n g  a n t i c i p a -
t i o n .  F u r t h e r ,  t h e  p l a y  o f  t h e  g~~- ~s a n  e x t e r n a l l y  p a c e d  s~tu­
a t i o n .  T h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  sugge~t a  t a s k  w h i c h  i s  n o t  w e l l  s u i t e d  
t o · i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  b y  M R .  
T h e  h i g h  j u m p  . .  t . a s k  c o u l d  b e  c a l l e d .  a  t a s k  w h i c h  c o n s t i t u t e s  
a n  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  a n  a c t i v e  a n d  a  p a s s i v e  p r o c e s s ,  w h i l e  t h e  
s o c c e r  t a s k  c · o u l d  b e  c a l l e d  a  t a s k  w h i c h  c o n s t i t u t e s  a n  i n t e r -
a c t i o n  b e t w e e n  t w o  a c t i v e  p r o c e s s e s .  T h e  l i t e r a t u r e  o n  M R ,  a n d  
t h e  : n e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w o u l d  s e e m  t o  s u p p o r t  t h a t  · M R  
e f f i c a c y  i s  b e s t  o n  a  t a s k  w h i c h  i s  l i k e  t h e  h i g h  j u m p  a n d  l e s s  
o n  a  t a s k  l i k e  t h e  s o c c e r  g a m e .  
I t  m a y  b e  p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  e x a m p l e s  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  
v i d e o  g a m e  t a s k .  T h e  I  g r o u p  w i t h  i t s  r e m o v a l  f r o m  s t i m U 3 : - i ,  r e -
l a x a t i o n ,  a n d  f o c u s  o n  a n  u n r e l a t e d ·  t a s k  f o r  ' t h e  u s e  o f  M R  m i g h t  
h a v e  s · u f f i c i e n t l y  r e d u c e d  a r o u s a l  t o  i m p r o v e  l a t e r  p e r f o r m a n c e .  
T h e  t a s k . m a y  n o t  . h a v e  b e e n  s u i t e d  t~ t h e  k i n d  o f  t a s k  w h i c h  i s  
s e n s i t i v e  t o  i m p r o v e _ d  ; P e r f o r m a n c e  b y  M R .  U n l e s s  t h e  · t a s k  i s  o n e  
w h i c h  c a n  b e ·  s e l f - p a c e d  a n d  n o t  s o  c o m p l e x - a s  t o  d i s r u p t  s u e -
c e s s i v e  a p r o x i m a t i o n s  t o w a r d  t h e  b e h a v i o r , ,  i n  a  r e l a t i v e l y  s t a b l e  
s i t u a t i o n ,  M R  m a y  n o t  b e  e f f e c t i v e .  T h i s  i s  n o t  w i t h o u t  q u e s t i o n ·  
h o w e v e r .  T b e  N P  g r o u p  f o r  e x a m p l e ,  d i d  n o t  d e m o n s t r a t e  a  h i g h  
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m e a n  p e r c e n t  i m p r o v e m e n t  a f t e r  r e m o v a l  f r o m  t h e  s t i m u l i  o f  t h e  
g a m e  o r  a f t e r  c o m p l e t i n g  a  s e l f - p a c e d  t a s k ,  b u t  n e i t h e r  d i d  t h e y  
d o  M R  o r  r e l a x a t i o n .  
T h e  a b s e n c e  o f  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  i n  w h a t  s e e m s  t o  b e  a  
w e l l  c o n t r o l l e d  s t u d y  o f  M R  s u p p o r t s  M a c K a y ' a  ( 1 9 8 1 )  o b s e r v a t i o n  
t h a t  i n t e r e s t  i n  M R  h a s  w a n e d  d u e  t o  m a n y  d i f f i c u 1 t i e s  i n  t h e o r -
e t i c a l ,  c o n c e p t u a l ,  a n d  m e · t h o d o l o g i c a l  i s s u e s .  T h e  r e s u l .  t s  o f  
t h i s  s t u d y  s u g g e s t  t h a t  b e f o r e  a n y  f u r t h e r  c o n c l u . s i o n a : · c a n  b e  
d r a w n  a b o u t  m e a s u r i n g  M R ,  m o r e  l t e f i n e d  s t u d i e s  w i t h  v a r i e d  a n d  
c o m p l e x  t a s k s  m u s t  b e  u n d e r t a k e n .  T h e  b o d y  o f  ~ l i t e r a t u r e  
p r o v i d e s  p a r a m e t e r s  w h i c h  h a v e  b e e n  t e s t e d  a n d  s h o w n  t o  b e  e f -
f e c t i v e  i n  l e a r n i n g  a n d  i m p r o v i n g  p e r f o r m a n c e ,  a n d  t h o s e  s h o u l d  
n o t  b e  o v e r l o o k e d  o r  d i s c a r d e d  d e s p i t e  t h e  c u r r e n t  l i m i t a t i o n s  
a n d  u n a n s w e r e d  q u e s t i o n s  s u r r o u n d i n g  m e n t a l  r e h e a r s a l .  
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P l e n u m ,  1 9 7 7 .  
M e n d o z a ,  D . ,  &  W i c h m a n ,  H . : .  I n n e r  d a r t s :  e f f e c t s  o f  
m e n t a l  p r a c t i c e  o n  p e r f o r m a n c e  o f  d a r t  t h r o w i n g .  
P e r c e p t u a l  a n d  M o t o r  S k i l l s ,  1 9 7 8 ,  ! ! : 1 . ,  l l 9 5 - 1 1 9 9 .  
M c B r i d e ,  E . , ,  &  Roth~tein, A n n e .  M e n t a l  a n d  p h y s i c a l  
p r a c t i c e  a n d  t h e  l e a r n i n g  a n d  r e t e n t i o n  o f  o p e n  a n d  
c l o s e d  s k i l l s .  P e r c · e p t u a l  a n d  M o t o r  S k i l l s ,  1 9 7 9 ,  
! t 2 , ,  3 5 9 - 3 6 5  • .  
O x e n d i n e ,  J o s e p h  B .  E f f e c t  o f  m e n t a l  a n d  p h y s i c a l  
p r a c t i c e  o n  t h e  l e a r n i n g  o f  t h r e e  m o t o r  s k i l l s .  
T h e  R e s e a r c h  Quarte~ly, 1 9 6 9 ,  4 0 . ( 4 ) ,  7 5 5 - 7 6 3 .  
P h i p p s ,  S t e p h e n  J . ,  &  M o r e h o u s e ,  C h a u n c e y  A .  E f f e c t s  
o f  m e n t a l  p r a c t i c e  o n  t h e  acqui~ition o f  m o t o r  s k i l l s  
o f  v a r i e d  d i f f i c u l t y .  T h e  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  1 9 6 9 ,  
~ ( 4 ) ,  7 7 3 - 7 7 8 .  
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P o w e l l . ,  G r a h a m  E .  N e g a t i v e  a n d  p o s i t i v e  m e n t a l  p r a c t i c e  
i n  s k i l l  a c q u i s i t i o n .  P e r c e p t u a l  a n d  M o t o r  S k i l l s ,  
1 . 9 7 3 ,  2 Z ·  3 1 2 .  
R i c h a r d s o n ,  A l a n .  M e n t a l  p r a c t i c e :  a  r e v i e w  a n d  d i s c u s s i o n ,  
P a r t  l .  ~he R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  1 9 6 ? a ,  ~t(l), 9 5 - 1 0 7 .  
R i c h a r d s o n ,  A l a n .  M e n t a l  p r a c t i c e :  a  r e v i e w  a n d  d i s c u s s i o n ,  
P a r t  2 .  T h e  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  1 9 6 7 b ,  3 8  ( 2 ) ,  2 6 3 - 2 7 3 .  
S m y t h ,  M a r y  M .  T h e  r o l e  o f  m e n t a l  p r a c t i c e  i n  s k i l l  
a c q u i s i t ' i o n .  J .  o f  M o t o r  B e h a v i o r ,  1 9 7 5 ,  Z  ( 3 ) ,  1 . 9 9 - 2 0 6 .  
S t e b b i n s ,  R .  J .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  e f f & c t s  o f  p h y s i c a l  
.  t  
a n d  m e n t a l  p r a c t i c e  i n  l e a r n i n g  a  m o t o r  s k i l l .  T h e  
R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  1 9 6 8 ,  2 2 _  ( 3 ) ,  7 1 4 - 7 2 0 .  
S u i n n ,  R .  M .  B e h a v i o r  r e h e a r s a l  t r a i n i n g  f o r  s k i  r a c e r s .  
B e h a v i o r  T h e r a p y ,  1 9 7 2 ,  l •  5 1 9 - 5 2 0 .  
S u i n n ,  R .  M .  B e h a v i o r a l  m e t h o d s  a t  t h e  w i n t e r  o l y m p i c  
g a m e s .  B e h a v i o r  T h e r a P l ,  1 9 7 7 ,  ~' 2 8 3 - 2 8 4 .  
T w i n i n g ,  W i l b u r  E .  M e n t a l  p r a c t i c e  a n d  p h y s i c a l  p r a c t i c e  
i n  l e a r n i n g  a  m o t o r  s k i l l .  T h e  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  1 9 4 9 ,  
£ Q _ ,  4 3 2 - 4 3 5 .  
V a n d e l l ,  R . ,  D a v i s ,  R . ,  &  C l u g s t o n ,  H .  T h e  f u n c t i o n  o f  
m e n t a l  p r a c t i c e  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  m o t o r  s k i l l s .  
· J .  o f  G e n e r a l  P s y c h o l o g y ,  1 9 4 3 ,  ~. 2 4 3 - 2 5 0 .  
W a t s o n ,  D a v i d ,  &  T h a r p ,  R o l a n d .  S e l f - d i r e c t e d  b e h a v i o r  
{ 3 r d  e d , . ) .  M o n t e r e y ,  C a . :  B r o o k s / C o l e ,  1 9 8 1 .  
W i l l i a m s ,  R o b e r t ,  &  L o n g ,  J a m e s .  T o w a r d  a  se~f-managed 
l i f e  s t y l e .  B o s t o n ,  M a s s . :  ·  Ho~ghton M i f f l i n ,  1 9 7 5 .  
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R E F E R E N C E  N O T E S  
1 .  S a m u e l s ,  T ,  E . ,  T h e  e f f e c t s  o f  m e n t a l  p r a c t i c e  o n  
t h e  a c q u i s i t i o n  o f  a  p e r c e p t u a l - m o t o r  s k i l l  
( D o c t o r a 1  d i s s e r t a t i o n ,  W a s h i n g t o n  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  
1 9 6 9 ) .  D i s s e r t a t i o n  A b s t r a c t s  I n t e r n a t i o n a 1 ,  1 9 7 0 ,  
2 2 _ ,  3 4 1 4 B .  ( U n i v e r s i t y  M i c r o f i l m s  N O .  7 0 - 1 0 ? 8 )  
2 .  J o h n s o n ,  C a n d i n e  E .  M e n t a l  p r a c t i c e  f o r  s k i l l  
a c q u i s i t i o n .  ( E R I C  D o c u m e n t  R e p r o d u c t i o n  S e r v i c e  
N o .  E D  2 0 6  5 7 5 )  
3 .  G i l m o r e ,  G e o r g e  B . ,  A n  e x p e r i m e n t a l  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  
w h i c h  o f  f i v e  d i f f e r e n t  p r a c t i c e  proc~dures i s  m o r e  
e f f e c t i v e  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  a  c o m p l e x  m o t o r  s k i l l  
( D o c t o r a l  d i s s e r t a t i o n ,  U n i v e r s i t y  o f  T o l e d o ,  1 9 ? , 2 ) .  
D i s s e r t a t i o n  A b s t r a c t s  I n t e r n a t i o n a l ,  1 9 7 3 ,  2 , i ,  6 0 5 A .  
( U n i v e r s i t y  M i c r o f i l m s  N O .  7 3 - 1 9 5 2 9 )  
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A p p e n d i x  A :  M o d e l  C o n t i n u a  f o r  M o t o r  R e s p o n s e  V a r i a b l e s  
S i m p 1 e  v e r s u s  C o m p l e x  C o n t i n u o m  
S i m p l e  
- - - - - - - - - - - - - - C o m p l e x '  
( T a s k s  p l a c e d  b a s e d  o n :  n u m b e r ,  k i n d ,  r a n g e ,  a n d  r a t e )  
F i n e  v e r s u s  G r o s s  C o n t i n u o m  
Fin~ Gf~~~ 
( T a s k s  p l a c e d  b a s e d  o n :  b o d y  a r e a s  u s e d  a n d  r a n g e  o f  m o t i o n )  
F a m i l i a r  v e r s u s  U n f a m i l i a r  T a s k  C o n t i n u a  
F a m .  
- - - - - - - - - - - - - U n f  a m .  
F a m .  U n f  a m .  
( G e n e r a l )  
( E x p e r i m e n t - s p e c i f i . c )  
( T a s k s  p l a c e d  b a s e d  o n  s u b j e c t s  
g e n e r a l  f a m i l i a r i t y  w i t h  t a s k )  
·  ( T a s k s  p l a c e d  b a s e d  o n  e x p .  
t i m e  a l l o w e d  t o  f a m i l i a r i z e }  
O p e n  v e r s u s  C l o s e d  S k i l l  C o n t i n u o m  
O p e n  P l o s e d  
U n p r e d i c t a b l e  
U n s t a b l e  
E v e r - c h a n g i n g  
A n t i c i p .  m o v i n g  o b j e c t s .  
P r e d i c t a b l e  
S t a b l e  
F i x e d '  
S t a t i o n a r y  o b j e c t s  
( T a s k s  place~ b a s e d  o n :  r e l a t e d n e s s  t o  
o t h e r  M R  t a s k s  o n  t h e  a b o v e  c r i t e r i a )  
e: XIaN3:ddV 
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A p p e n d i x  B~ V i d e o  g a m e  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  i n s t r u c t i o n s  
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A p p e n d i x  B ;  · v i d e o  g a m e  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  i n s t r u c t i o n s  
D  B A T T E R I E S  
1 .  R e m o v e  b a t t e r y  c o m p a r t m e n t  c o v e r  b y  s l i d i n g ·  i n  
d i r e c t i o n  o f  t h e  a r r o w .  
2 .  P u t  i n  4  p e n l i g h t  " A A . ,  b a t t e r i e s ;  o b s e r v i n g  +  a n d  
- t e r m i n a l s  a s  i n d i c a t e d .  F o r  l o n g e s t  b a t t e r y  
l i f e .  w e  r e c o m m e n d  u s i n g  · a l k a l i n e  b a t t e r i e s  • j  !  ,  
s u c h  a s  R a d i o  S h a c k  C a t a l o g  N u m b e r  2 3 - 5 5 2 .  o  / !  i  I  
- ·  . . . . . _ . ! ? _ ·  
3 .  R e p l a c e  c o v e r .  f '  -~ _  j  - - , ; .  
•  Y o u  c a n  u s e  a n  A C  a d a p t e r  s u c h  a s  R a d i o  ·  ~---' . J  
S h a c k ' s  2 7 0 - 1 5 5 1  ( a n d  t h u s  c o n s e r v e  b a t t e r y  c l o s e  f l  o p e n  
~­
~-
•  = - 1 .  
:  '  
' .  
p o w e r ) .  S e l e c t  t h e  p l u g  t h a t  w i l l  f i t  i n t o  j a c k  a n d  s e t  t i p  p o l a r i t y  t o  p o s i t i v e .  C o n n e c t  
t o  t h e  j a c k  o n  t h e  t o p  o f  t h e  u n i t .  C o n n e c t  t h e - o t h e r  e n d  t o  a  s t a n d a r d  A C  o u t l e t .  W h e n  
a n  A C  a d a p t e r  i s  c o n n e c t e d ,  i n t e r n a l  b a t t e r j e s  a r e  a u t o m a t i c a n y  d i s c o n n e c t e d .  
D H O W  T O  P L A Y  
1 .  C h o o s e  o n e  o f  t h e  p l a y i n g  s p e e d s  ( 1 .  2 ,  3 ) ,  s l o w  t o  f a s t .  
2 .  S e t  O F F / O N  R E S E T  S w i t c h  t o  O N .  
3 .  M o v e  t h e  m i s s i l e  r u d d e r  l e v e r  f r o m  s i d e  t o  s i d e  t o  a i m  a t  i n v a d e r s  o r  U F O s .  T h &  m i s s i l e  
s t a t i o n  e x p l o d e s  w h e n  s t r u c k  b y  a n  i n v a d e r  b e a m .  
4 .  T i m e  y o u r  s h o t s  a n d  p r e s s  m i s s i l e  f i r e  b u t t o n  t o  s h o o t  a t  i n v a d e r s .  
5 .  C u m u l a t i v e  s c o r e  s h o w i n g  t o t a l  o f  i n v a d e r s  a n d  U F O s  d e s t r o y e d  i s  c o n t i n u o u s l y  d i s -
p l a y e d .  Y o u  s c o r e  t e n  p o i n t s  f o r  h i t t i n g  a  U F O  a n d  f r o m  o n e  t o  f i v e  p o i n t s  f o r  s h o o t i n g  
d o w n  a n  I n v a d e r  ( d e p e n d i n g  o n  t h e  I n v a d e r ' s  p o s i t i o n  o n  t h e  s c r e e n ) .  
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6 .  E a c h  p l a y e r  h a s  t h r e e  m i s s i l e  s t a t i o n s .  G a m · e  e n d s  w h e n  a n  s t a t i o n s  a r e  d e s t r o y e d  b y  
i n v a d e r s ,  w h e n  i n v a d e r s  c a p t u r e  G  z o n e  a n d  r a i s e  t h e i r  a r m s  i n  v i c t o r y  o r  \
0
. i h e n  y o u  h a v e  
f i r e d  2 5 0  M i s s i l e s .  T h e  p l a y e r  w i t h  t h e  h i g h e s t  s c o r e  i s  t h e  w i n n e r .  I f  r : n o r e  t h a n  o n e  
p l a y e r  g e t s  t h e  m a x i m u m  s c o r e  o f  9 9 9  p o i n t s ,  t h e  p l a y e r  w i t h  t h e  m o s t  m i s s i l e  s t a t i o n s  
r e m a i n i n g  i s  t h e  w i n n e r .  
7 .  · W h e n  y o u  r e a c h  7 0 0  p o i n t s ,  y o u ' l l  g e t  a n  e x t r a  M i s s i l e  s t a t i o n  a n d  5 0  M i s s i l e s .  
8 .  B e f o r e  p l a y i n g  a g a i n ,  s w i t c h  O F F  p o w e r  a n d  c h o o s e  p l a y i n g  s p e e d .  
0  M O R E  F I R E - A W A Y  G A M E  I D E A S  
1 .  · s e t  a  t i m e  l i m i t  a n d  c o m p e t e  f o r  t h e  h i g h e s t  score~ 
2 .  S e e  h o w  m a n y  i n v a d e r s  y o u  c a n  d e s t r o y  b e f o r e  l q s i n g  y o u r  m i s s i l E t  s t a t i o n .  
3 .  S e e  h o w  l o n g  y o u  c a n  d e f e n d  t h e  b a s e  b e f o r e  l o s i n g  y o u r  m i s s i l e  s t a t i o n .  
4 .  T e a m  u p . w i t h  a  p a r t n e r .  L e t  h i m  m o v e  t h e  m i s s i l e  s t a t i o n  l e v e r .  w h i l e  y o u  p r e s s  t h e  m i s ·  
s i t e  f i r e  b u t t o n .  

'  
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A p p e n d i x  C  
I n t r o d u c t i o n  t o  E x p e r i m e n t  S c r i p t  - A l l  G r o u p s  
S u b j e c t  e n t e r s  a n d  i s  seat~d. S u . b j e c t  i d e n t i f y i n g  d a t a .  i s  g a t h , e r e d .  
E x p e r i m e n t e r :  T h a n k  y o u  f o r  c o m i n g .  T h i s  i s  a n  e x p e r i m e n t  
w h i c h  e 2 ' a m i n e s  p e r f o r m a n c e  v a r i a b l e s  i n  v i d e o  
g a m e  p l a y .  T h e  e x p e r i m e n t  w i l l  t a k e  t w e n t y  
m i n u t e s  t o  c o m p l e t e .  
Y o u  w i l l  p l a y  t h i s  g a m e  f o r  f i v e  m i n u t e s .  
L e t  m e  w h o w  y o u  h o w  i t  w o r k s .  
E x p e r i m e n t e r  d e m o n s t r a t e s :  
I n s t r u c t i o n s  
T h i s  s w i t c h  t u r n s  o n  a n d  r e - s t a r t s  t h e  g a m e .  
T h i s  t o g g l e  c o n t r o l s  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  r o c k e t s  
a c r o s s  t h e  s u r f a c e  - l e f t  t o  r i g h t  a n d  r i g h t  
t o  l e f t .  
T h i s  b u t t o n  f i r e s  m i s s i l e s  a t  t h e  i n v a d e r s  a b o v e .  
T h e  i n v a d e r s  d r o p  b o m b s  - t h e  w h i t e  b l i p s  - a n d  
i f  a  b o m b  h i t s  a  r o c k e t  t h e  r o c k e t  i s  d e s t r o y e d .  
T h e  g a m e  i s  o v e r  w h e n '  a l l  t h e  r o c k e t s  a r e  d e s t r o y e d .  
I t  m a k e s  a  s o u n d  l i k e  t h i s .  
A t  t h a t  t i m e  I  w i l l  r e c o r d  y o u r  s c o r e .  J u s t  t i l t  
t h e  ga~e s l i g h t l y ,  I  w i l l  r e c o r d  t h e  s c o r e ,  a n d  
y o u  r e - s t a r t  t h e  g a m e  b y  s w i t c h i n 3  t h e  r e s e t  
b u t t o n .  
A n y  q u e s t i o n s ?  
( E x p e r i m e n t e r  g i v e s  g a m e  t o  S u b j e c t )  
S u b j e c t  b e g i n s  p l a y  a n d  E x : p e r i m e n t e r  s t a r t s  t h e  c h r o n o g r a p h .  
S u b j e c t  p l a y s  t h e  ga~e f o r  f i v e  m i n u t e s .  Experi~enter 
r e c o r d s  s c o r e s  a s  t h e y  o c c u r .  
E x p e r i r . i e n t e r :  
S T O P .  
S u b j e c t  r e t u r n s  t h e  g a m e  t o  t h e  E x p e r i m e n t e r .  
E x p e r i m e n t e r :  T a k e  a  u o m e n t  t o  r e l a x .  W e  w i l l  c o n t i n u e  s h o r t l y .  
T h e  a b o v e  s c r i p t  i s  u s e d  f o r  a l l  s u b j e c t s  p a r t i c i p a t i n g  
i n  t h e  e x p e r i m e n t  d u r i n g  t h e  T r i a l  l  p h a s e .  T h i s  f i v e  m i n u t e  
p e r i o d  i s  t o  f a m i l i a r i z e  t h e  s u b j e c t '  w i t h  t h e  d e m a n d s  o f  t h e  
v i d e b  g a m e  t a s k .  A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i v e  ~inute p e r i o d ,  
a n d  d e p e n d a n t  u p o n  w h i c h  o f  t h e  t r e a t m e n t  c o n d i t i o n s  t h e  s u b j e c t  
w i l l  p a r t i c i p a t e ,  t h e  E x p e r i m e n t e r  t u r n s  t o  t h e  n e x t  a p p r o p r i a t e  
s c r i p t .  
A p p e n d i x  C  
P P  G r o u p  S c r i p t  
~xperimenter: Y o u  w i l l  p l a y  t h e  g a m e  f o r  a n o t h e r  f i v e  m i n u t e  
p e r i o d .  D u r i n g  t h i s  f i v e  m i n u t e s  d o  j u s t  a s  
y o u  d i d  b e f o r e .  S h o u l d  a l l  o f  y o u r  r o c k e t s  b e  
d e s t r o y e d ,  j u s t  t i l t  t h e  g a m e  s l i g h t l y  s o  I  
c a n  r e c o r d  y o u r  s c o r e .  
( E x p e r i m e n t e r  g i v e s  g a m e  t o  S u b j e c t )  
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S u b j e c t  b e g i n s  p l a y  a n d  E x p e r i m e n t e r  s t a r t s  t h e  c h r o n o g r a p h .  
S u b j e c t  p l a y s  t h e  g a m e  f o r  f i v e  m i n u t e s .  E x p e r i m e n t e r  
r e c o r d s  s c o r e s  a s  t h e y  o c c u r .  
E x p e r i m e n t e r :  S T O P .  
S u b j e c t  r e t u r n s  t h e  g a m e  t o  t h e  E x p e r i m e n t e r .  
E x p e r i m e n t e r :  T a k e  a  m o m e n t  t o  r e l a x .  W e  w i l l  c o n t i n u e  s h o r t l y .  
T h e  a b o v e  s c r i p t  i s  u s e d  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  
t h e  P P  g r o u p .  D u r i n g  t h e  T r i a l  2  o r  I n t e r v e n t i o n  p h a s e  o f  
t h e  e x p e r i m e n t ,  P P  s u b j e c t s  p l a y  t h e  g a m e  f o r  a  s e c o n d  f i v e  ·  
m i n u t e  p e r i o d .  A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i v e  m i n u t e  p e r i o d ,  
t h e  E x p e r i m e n t e r  t u r n s  t o  t h e  T r i a l  3  s c r i p t .  
A p p e n d i x  C  
M R  G r o u p  S c r i p t  
~xperimenter: I  w a n t  y o u  t o  s e a t  y o u r s e l f  c o m f o r t a b l y .  
C l o s e  y o u r  e y e s  a n d  l i s t e n  t o  m y  d i r e c t i o n s .  
W e  a r e  g o i n g  t o  d o  a  b r i e f  r e l a x a t i o n  e x e r c i s e .  
T a k e  t w o  d e e p  b r e a t h s  a n d  l e t  t h e m  o u t  s l o w l y .  
N o w ,  t e n s e  t h e  m u s c l e s  i n  y o u r  f e e t ,  c a l v e s ,  
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a n d  t h i g h s .  H o l d  t h e m  t i g h t l y  - - n o w  r e l a x .  
N e x t ,  t e n s e  t h e  m u s c l e s  i n  y o u r  a b d o m e n ,  c h e s t ,  
a n d  a r m s .  H o l d  t h e m  t i g h t l y  - - n o w  r e l a x .  
N e x t ,  t a k e  t w o  d e e p  b r e a t h s  a n d  l e t  t h e m  o u t  
s l o w l y .  
J u s t  r e l a x .  
S u b j e c t  f o l l o w s  E x p e r i m e n t e r ' s  i n s t r u c t i o n s  a n d  c o m p l e t e s  
r e l a x a t i o n  e x e r c i s e .  
E x p e r i m e n t e r :  V i s u a l i z e  t h e  v i d e o  g a m e  i n  y o u r  h a n d s ;  y o u r  
l e f t  t h u m b  i s  o n  t h e  t o g g l e  s w i t c h  a n d  y o u r  
r i g h t  t h u m b  i s  o n  t h e  f i r e  b u t t o n .  
V i s u a l i z e  t h e  t a r g e t s  o n  t h e  s c r e e n  - m o v i n g  
b a c k  a n d  f o r t h ,  a n d  d o w n ,  d r o p p i n g  b o n b s .  
L i s t e n  t o  t h e  s o u n d  t h e  g a m e  m a k e s ,  v r h i l e  i n  
y o u r  i m a g i n a t i o n  y o u  n o v e  t h e  t o g g l e  t o  a v o i d  
t h e  b o m b s ,  a n d  p r e s s  t h e  f i r e  b u t t o n  t o  la~ncn 
m i s s i l e s  a t  t h e  i n v a d e r s .  
S h o u l d  a l l  y o u r  s h i p s  b e  d e s t r o y e d ,  r e s e t  t h e  
g a m e  i n  y o u r  i~agination, a n d  c o n t i n u e  t o  p l a y .  
r r r y  t o  m a k e  i t  a s  r e a l i s t i c  B . S  p o s s i b l e  i n  y o u r  
m i n d ,  a n d  c o n c e n t r a t e  o n  e q u a l l i n g  o r  b e t t e r i n g  
y o u r  s c o r e s  f r o m  y o u r  l a s t  f e w  m i n u t e s  o f  p l a y .  
S u b j e c t  p e r f o r m s  r . 1 e n t a l  r e h e a r s a l  f o r  f o u r  m i n u t e s .  
E x p e r i m e n t e r : :   S T O P .  
E x p e r i m e n t e r :  H o w  w a s  y o u r  i m a g e r y ?  
S u b j e c t  d e s c r i b e s  i m a g e r y  t o  E x p e r i m e n t e r .  
E x p e r i m e n t e r :  T a k e  a  m o m e n t  t o  r e l a x .  W e  w i l l  c o n t i n u e  s h o r t l y .  
T h e  a b o v e  s c r i p t  i s  u s e d  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  
t h e  M R  g r o u p .  D u r i n g  t h e  T r i a l  2  o r  I n t e r v e n t i o n  p h a s e  o f  
t h e  e x p e r i m e n t , _  M R  s u b j e c t s  d o  r e l a x a t i o n  f o r  o n e  n i n u t e  a n d  
M R  f o r  f o u r  m i n u t e s .  A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i v e  m i n u t e  
p e r i o d ,  t h e  E x p e r i m e n t e r  t u r n s  t o  t h e  · T r i a l  3  s c r i p t .  
A p p e n d i x  C  
M R / P P  G r o u p  S c r i p t  
D e p e n d i n g  u p o n  t h e  c o u n t e r - b a l a n c e  a n d  w h e t h e r  t h e  s u b j e c t  i s  
i n  M R / P P  o r  P P / M R ,  t h i s  s c r i p t  i s  r e a d  f r o m  t h e  a p p r o p r i a t e  
s e c t i o n .  T h i s  e x a m p l e  i s  f o r  a  s u b j e c t  a s s i g n e d  t o  M R / P P .  
E x p e r i m e n t e r :  I  w a n t  y o u  t o  s e a t  y o u r s e l f  c o m f o r t a b l y .  
C l o s e  y o u r  e y e s  a n d  l i s t e n  t o  m y  d i r e c t i o n s .  
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W e  a r e  g o i n g  t o  d o  a  b r i e f  r e l a x a t i o n  e x e r c i s e .  
T a k e  t w o  d e e p  b r e a t h s  a n d  l e t  t h e m  o u t  s l o w l y .  
N o w ,  t e n s e  t h e  m u s c l e s  i n  y o u r  f e e t ,  c a l v e s ,  a n d  
t h i g h s .  H o l d  t h e m  t i g h t l y  - - n o w  ~elax. 
N e x t ,  t e n s e  t h e  m u s c l e s  i n  y o u r  a b d o m e n ,  c h e s t ,  
a n d  a r m s .  H o l d  t h e m  t i g · h t l y  - - n o w  r e l a x .  
N e x t ,  t a k e  t w o  d e e p  b r e a t h s  a n d  l e t  t h e m  o u t  
s l o w l y .  
J u s t  r e l a x .  
S u b j e c t  f o l l o w s  E x p e r i m e n t e r ' s  i n s t r u c t i o n s  a n d  c o m p l e t e s  
r e l a x a t i o n  e x e r c : L s e .  
E x p e r i m e n t e r :  V i s u a l i z e  t h e  v i d e o  g a m e  i n  y o u r  h a n d s 4  y o u r .  
l e f t  t h u m b  i s  o n  t h e  t o g g l e  s w i t c h  a n d  y o u r  
r i g h t  t h u m b  i s  o n  t h e  f i r e  b u t t o n .  
V i s u a l i z e  t h e  t a r g e t s  o n  t h e  s c r e e n  - m o v i n g  
b a c k  n n d  f o r t h ,  a n d  d o w n ,  d r o p p i n g  b o m b s .  
L i s t e n  t o  t h e  s o u n d  t h e  g - a . m e  m a k e s ,  w l d  1  P .  i n  
y o u r  i m a g - i n a t i o n  y o u  m o v e  t h e  t o g g l e  t o  a v o i d .  
t h e ·  b o r i ' L b s ,  a n d  r r e s s  t h e  f i r e  b u t t o n  t o  l a u n c h  
m i s s i l e s  a t  t h e  i n v a d e r s .  
S h o u l d  a l l  y o u r  s h i p s  b e  d e s t r o y e d ,  r e s e t  t h e  
g a m e  i n  y o u r  i m c : . g i n a t i o n ,  D . n d  c o n t i n u e  t o  p l a y . '  
T ' r y  t o  m a k e  i t  a s  re.:~listic a s  p o s s i b l e  i n  v o u r  
m i n d ,  a n d  c 9 n c e n t r a t e  o n  e q u a l l i n g  o r  b e t t e r i n g  
y o u r  s c o r e s  f r o m  y o u r  l a s t  f e w  m i n u t e s  o f  p l a y .  
S u b j e c t  p e r f o r m s  m e n t a l  r e h e a r s a l  f o r  t w o  minutes~(MR). 
E x p e r i m e n t e r :  
S T O P .  
E x p e r i m e n t e r :  N o w  y o u  w i l l  p l a y  t h e  g a n e  f o r  t w o  n 1 i n u t e s .  W o r k  
t o  g e t  y o u r  b e s t  s c o r e .  
S u b j e c t  p l a y s  v i d e o  c o m p u t e r  g a m e  f o r  t w o  m i n u t e s  ( P P ) .  
E x p e r i m e n t e r :  
S T O P .  
E x p e r i m e n t e r :  Ta~e a  m o m e n t  t o  r e l a x .  W e  w i l l  c o n t i n u e  s h o r t l y .  
T h e  a b o v e  s c r i p t  i s  u s e d  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  
t h e  M R / P P  g r o u p .  D u r i n g  T r i a l  2  o r  I n t e r v e n t i o n  p h a s e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t ,  ' H R / P P  s u b j e c t s  d o  r e l a x a t i o n  f o r  o n e  m i n u t e ,  
d o  M R  f o r  t w o  m i n u t e s  a n d  d o  P P  f o r  t w o  m i n u t e s .  A s  a  r e s u l t  
o f  c o u n t e r b a l a n c i n g  t h e  o r d e r  o f  M R / P P ,  1 0  s u b j e c t s  w i l l  d o  
P P / r e l a x a t i o n / M R ,  a n d  1 0  s u b j e c t s  w i l l  d o  r e l a x a t i o n / M R / P P .  
A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i v e  m i n u t e  p e r i o d , . t h e  E x p e r i m e n t e r  
t u r n s  t o  t h e  T r i a l  3  s c r i p t .  
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(  
A p p e n d i x  C  
I  G r o u p  S c r i p t  
) E x p e r i m e n t e r :  I  w a n t  y o u  t o  s e a t  y o u r s e l f  c o m f o r t a b l y .  
C l o s e  y o u r  e y e s  a n d  l i s t e n  t o  m y  d i r e c t i o n s .  
W e  a r e  g o i n g  t o  d o  a  b r i e f  r e l a x a t i o n  e x e r c i s e .  
T a k e  t w o  d e e p  b r e a t h s  a n d  l e t  t h e m  o u t  s l o w l y .  
N o w ,  t e n s e  t h e  m u s c l e s  i n  y o u r  f e e t ,  c a l v e s ,  
a n d  t h i g h s .  F o l d  t h e m  t i g h t l y  - - n o w ·  r e l a x .  
N e x t ,  t e n s e  t h e  m u s c l e s  i n  y o u r  a b d o m e n ,  c h e s t ,  
a n d  a r m s .  H o l d  t h e m  t i g h t l y  - - n o w  r e l a x .  
N e x t ,  t a k e  t w o  d e e p  b r e a t h s  a n d  l e t  t h e m  o u t  
s l o w l y .  
J u s t  r e l a x .  
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S u b j e c t  f o l l o w s  E x p e r i m e n t e r ' s  i n s t r u c t i o n s  a n d  c o m p l e t e s  
r e l a x a t i o n  e x e r c i s e .  
E x p e r i m e n t e r :  I m a g i n e  y o u  a r e  a t  y o u r  f a v o r i t e  b e a c h .  
V i s u a l i z e  i t  i n  y o u r  m i n d .  
I m a g i n e  y o u r s e l f  w a l k i n g  o n  t h e  b e a c h .  
B e  a w a r e  o f  y o u r  t h o u g h t s  a n d  f e e l i n g s .  
l ! o o k  o u t  t o  t h e  w a t e r ,  s e e  t h e  s k y ,  a n d  
l i s t e n  t o  t h e  s o u n d s  o f  p e o p l e ,  t h e  r o a r  o f  
t h e  o c e a n  a n d  t h e  s o u n d  o f  t h e  w a v e s .  
N o w  l i e  d o w n  o n  t h e  s a n d  i n  y o u r  i m a g i n a t i o n .  
B e  a w a r e - o f  h o w  r e l a x e d  y o u  a r e ,  a n d  h o w  c o m -
f o r t a b l e  y o u  f e e l .  
J u s t  r e l a x  a n d  h o l d  t h i s  s c e n e  i n  y o u r  i m a g i n a t i o n  
f o r  a  f e w  m i n u t e s .  
S u b j e c t  p e r f o r m s  m e n t a l  r e h e a r s a l  f o r  f o u r  m i n u t e s .  
E x p e r i m e n t e r :  S T O P .  
E x p e r i m e n t e r :  H o w  w a f l  y o u r  i m a g e r y ?  
S u b j e c t  d e s c r i b e s  i m a g e r y  t o  E x p e r i m e n t e r .  
E x p e r i m e n t e r :  T a k e  a  m o m e n t  t o  r e l a x .  1 ; e  w i l l  c o n t i n u e  ~hortly. 
T h e  a b o v e  s c r i p t  i s  u s e d  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  
t h e  I  g r o u p .  D u r i n g  T r i a l  2  o r  I n t e r v e n t i o n  p h a s e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t ,  I  s u b j e c t s  d o  r e l a x a t i o n  f o r  o n e  m i n u t e  a n d  I  f o r  
f o u r  m i n u t e s .  A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i v e  m i n u t e  p e r i o d ,  
t h e  E x p e r i m e n t e r  t u r n s  t o  t h e  T r i a l  3  s c r i p t .  
A p p e n d i x  C  
N P  G r o u p  S c r i p t  
E x p e r i m e n t e r :  H e r e  i s  a  c a t a l o g  w h i c h  d e s c r i b e s  v i d e o  g a m e  
c a r t r i d g e s  f o r  h o m e  v i d e o  s y s t e m s  b y  A t a r i ,  
M - N e t w o r k ,  I n t e l l i v i s i o n ,  a n d  A c t i v i s i o n .  
W o u l d  y o u  p l e a s e  t a k e  t h e  n e x t  f e w  m i n u t e s ,  
r e v i e w  t h e  d e s c r i ? t i o n s ,  a n d  s e l e c t  g a m e s  
t h a t  y o u  m i g h t  l i k e  t o  p l a y  a t  a  l a t e r  t i m e .  
P l e a s e  c i r c l e  t h e  t i t l e  o f  t h e  g a m e s  o n  t h i s  
s h e e t  o f  p a p e r .  
( E x p e r i m e n t e r  g i v e s  c a t a l o g  a n d  s h e e t  t o  S u b j e c . t )  
S u b j e c t  b e g i n s  t o  e x a m i n e  c a t a l o g  a n d  E x p e r i m e n t e r  s t a r t s  
c h r o n o g r a p h .  
S u b j e c t  s e l e c t s  g a m e s  a n d  c i r c l e s  t i t l e s  f o r  f i v e  m i n u t e s .  
E x p e r i m e n t e r :  S T O P .  
S u b j e c t  r e t u r n s  c a t a l o g  a n d  s h e e t  t o  E x p e r i m e n t e r .  
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E x : p e r i m e n t e r :  T a k e  a  m o m e n t  t o  r e l a x .  V J e  w i l l  c o n t i n u e  s h o r t l y .  
T h e  a b o v e  s c r i p t  i s  u s e d  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  
t h e  N P  g r o u p .  D u r i n g  t h e  T r i a l  2  o r  I n t e r v e n t i o n  p h a s e  o f  
t h e  e x p e r i m e n t ,  N P  s u b j e c t s  r e v i e w  t h e  c a t a l o g  a n d  s e l e c t  
g a m e  t i t l e s .  A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i v e  m i n u t e  p e r i o d ,
t h e  E x p e r i m e n t e r  t u r n s  t o  t h e  T r i a l  3  s c r i p t .  
I 
f  
8 1  
A p p e n d i x  D  
P a r a m e t e r s  o f  M e n t a l  R e h e a r s a l  D a t a  S h e e t  
P A R A M E T E R S  O F  M E N T A L  R E H E A R S A L  - - D A T A  S H E E T  
S u b j e c t  N a m e :  
S e x :  A g e :  
S u b j e c t  N o . :  
T r i a l  l  I n t .  T r i a l  3  
S u b j e c t  N a m e :  S e x :  
A g e :  
S u b j e c t  N o . :  
T r i a l  l  
I n t o  
T r i a l  3  
S u b j e c t  N a m e :  
S e x :  
A g e :  
S u b j e c t  N o . :  
T r i a l  1 :  
. ! E h  
T r i a l  3  
E x p .  V C G  ( x ' s  w k . ) :  
E x p .  w /  m e a s .  d e v . :  
M e a n  S c o r e s :  
T r i a l  1 :  
T r i a l  3 :  
I m p r o v e m e n t :  
~6 :  
E x p .  V C G  ( x ' s  w k . ) :  
E x p .  w /  m e a s .  d e v . :  
M e a n  S c o r e s :  
T r i a l  1 :  
T r i a l  3 :  
I m p r o v e m e n t :  
c l .  
, ?  •  
E x p .  V C G  ( x ' s  w k . ) :  
E x p .  w /  m e a s e  d e v . :  
M e a n  S c o r e s :  
T r i a l  1 :  
T r i a l  3 :  
I m p r o v e m e n t :  
% :  
